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En  terminant  cet  ouvrage,  je  tiens  à  remercier  cordia- 
lement ceux  qui  m*ont  aidé  le  plus  à  mener  mon  travail 
à  bonne  fin.  Je  désire  témoigner  surtout  ma  reconnaissance 
à  M.  Vuillemin,  qui  a  dressé  presque  toutes  les  cartes 
contenues  dans  ces  deux  volumes,  et  à  M.  Edmond  Guil- 
lemin,  l'auteur  des  profils  et  des  diagrammes.  Son  frère, 
M.  Amédée  Guillemin,  a  revisé  les  pages  dans  lesquelles 
je  me  suis  hasardé  à  parler  de  phénomènes  astronomiques, 
et  M.  Edouard  Grimard  a  relu  le  chapitre  relatif  à  la  flore 
terrestre.  Enfin,  parmi  les  personnes  qui  m'ont  rendu  le 
service  immense  de  me  signaler  quelques  erreurs,  et  que  je 
suis  heureux  de  remercier  aussi,  je  dois  citer  les  noms  de 
M.  Oscar  Peschel,  le  savant  directeur  de  ÏAusland,  et  de 
M.  George  P.  Marsh,  Tauteur  de  3/an  and  Nature,  et  l'un  des 
citoyens  les  plus  respectés  de  la  République  américaine. 
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CHAPITRE  I. 


LES    EALX     MARINES. 


I. 


Considérations  générales. 

Pour  la  plupart  des  hommes,  groupés  en  populations 
pressées  dans  ces  continents  qui  s'étendent  à  peine  sur  le 
quart  de  la  surface  du  globe,  les  mers  ne  sont  guère  autre 
chose  qu'une  sorte  de  chaos  sans  limite  et  sans  fond;  par 
une  illusion  d'optique  intellectuelle,  les  savants  eux-mêmes 
sont  portés  à  donner  aux  phénomènes  des  régions  conti- 
nentales une  importance  géographique  beaucoup  plus  grande 
qu'à  ceux  des  régions  océaniques.  Ainsi  nos  ancêtres,  tout 
en  voyant  au-dessus  de  leurs  têtes  s'arrondir  l'espace  infini 
rempli  d'étoiles  et  de  nébuleuses,  considéraient  cette  im- 
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mensilé  comme  une  simple  coupole  reposant  sur  le  large 
édifice  de  la  terre. 

Et  pourtant,  si  Tinfluence  de  l'Océan  dans  Téconomie 
générale  du  globe  n'est  point  relativement  étudiée  avec  le 
môme  soin  que  l'action  des  rivières  qui  coulent  dans  les 
plaines  et  des  sources  qui  jaillissent  dans  les  creux  des  col- 
lines, cette  influence  n'en  est  pas  moins  de  premier  ordre, 
et  c'est  d'elle  que  dépendent  tous  les  phénomènes  de  la  vie 
planétaire.  «  L'eau  est  ce  qu'il  y  a  de  plus  grand!  »  s'écriait 
Pindare,  dès  les  origines  de  la  civilisation  hellénique,  et 
depuis,  la  science  nous  a  révélé  que  les  continents  eux- 
mêmes  se  sont  élaborés  au  sein  des  mers,  que  sans  elles  le 
sol,  pareil  à  une  surface  métallique,  ne  pourrait  donner 
naissance  à  aucun  organisme.  Ainsi  que  le  racontent  poéti- 
quement presque  toutes  les  cosmogonies  des  peuples  pri- 
mitifs, la  terre  est  «  fille  de  l'Océan.  » 

Ce  n'est  point  là  simplement  un  mythe,  c'est  la  réalité 
môme.  L'étude  des  couches  terrestres,  grès,  sables,  argiles, 
calcaires,  conglomérats,  prouve  que  les  matériaux  des  masses 
continentales  ont  en  grande  partie  séjourné  au  fond  de  la 
mer,  et  qu'ils  y  ont  pris  leur  forme  et  leur  composition  : 
peut-ôlre  môme  de  nombreuses  roches,  et  notamment  les 
granits  de  la  Scandinavie  S  que  l'on  croyait  autrefois  être 
sorties  à  l'état  pâteux  de  l'intérieur  de  la  terre,  sont-elles 
d'anciens  grès  et  calcaires  marins  lentement  transformés  par 
le  travail  de  chimie  qui  s'opère  incessamment  dans  le  grand 
laboratoire  du  globe.  Môme  sur  les  flancs  et  les  sommets  des 
plus  hautes  montagnes,  soulevées  actuellement  à  plusieurs 
milliers  de  mètres  au-dessus  du  niveau  de  l'Océan,  on  trouve 
les  traces  de  l'antique  séjour  et  de  l'action  des  eaux  marines. 
Sous  nos  yeux,  l'immense  labeur  de  création,  commencé  par 
les  mers  dès  l'origine  des  âges,  se  continue  sans  relâche  avec 


4 .  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Oscillations  lentes  du 
sol  terrestre. 
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une  telle  activité  que,  même  durant  sa  courte  vie,  Thomme 
peut  assister  à  d'importantes  modifications  des  rivages.  Si 
les  flots  sapent  et  renversent  lentement  une  péninsule,  ail- 
leurs  ils  construisent  des  plages  et  forment  des  îlots.  Aux 
anciennes  roches  démolies  par  les  vagues  succèdent  des  ro- 
ches nouvelles  différentes  par  l'ordonnance  et  l'aspect.  Ainsi 
les  promontoires  de  granit  se  changent  en  strates  de  gneiss 
sous  l'action  des  ondes  qui  trient  et  tamisent  régulièrement 
les  divers  cristaux,  quartz,  feldspath  et  mica,  du  rocher  dé- 
sagrégé. De  môme  l'argile  provenant  de  la  désintégration 
lente  du  feldspath  porphyrique  ou  granitique  se  transforme 
en  ardoise,  dont  les  feuillets  superposés  finiront  par  durcir 
tôt  ou  tard  comme  ceux  des  schistes  anciens.  Ce  n'est  pas 
tout  :  un  agent,  encore  plus  puissant  que  le  choc  des  vagues, 
travaille  constamment,  dans  le  sein  de  la  mer,  à  la  modifica- 
tion et  à  la  reconstruction  des  roches.  Cet  agent,  c'est  la  vie 
animale.  Les  teslacés,  les  coraux,  les  innombrables  animal- 
cules à  carapace  calcaire  ou  siliceuse  qui  vivent  dans  l'O- 
céan sont  sans  cesse  à  l'œuvre  pour  consommer  et  produire. 
Ils  absorbent  les  molécules  terreuses  que  les  fleuves  appor- 
tent à  la  mer,  les  décomposent  chimiquement  dans  leurs 
organismes  et  sécrètent  les  substances  dont  ils  Ibrment  leur 
squelette  et  leur  étui;  lï  mesure  que  meurent  les  générations 
de  ces  tourbillons  d'animaux,  leurs  débris  s'entassent  au 
fond  de  la  mer  ou  sur  ses  plages  et  finissent  par  former  des 
bancs  immenses,  des  i)lateaux  sous-marins  qu'un  soulève- 
ment produira  plus  tard  au  grand  jour*. 

Grâce  à  cet  incessant  renouvellement  des  roches, 
1  Océan  crée  à  chaque  heure  une  terre  différente  de  l'an- 
cienne par  l'aspect  et  la  disposition  des  couches.  Aussi,  pour 
l'esprit  du  géologue,  le  fond  invisible  des  mers  ne  devrait-il 
pas  avoir  moins  d'importance  que  la  surface  émergée  des 
continents  :  le  sol  qui  nous  porte  aujourd'hui,  nous  et  nos 

4.  Voir,  ci-dessous,  le  chapitre  intitulé  la  Terre  et  sa  Faune. 
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cités,  disparaîtra  comme  ont  déjà  disparu  en  tout  ou  en 
partie  les  continents  des  époques  antérieures,  et  les  espaces 
inconnus  que  recouvrent  les  eaux  surgiront  à  leur  tour 
pour  s'étendre  à  la  lumière  du  soleil  en  masses  continen- 
tales, en  îles,  en  péninsules. 

Durant  la  longue  période  de  siècles  ou  d'âges  géolo- 
giques pendant  laquelle  les  terres  sont  baignées,  non  par 
les  flots  marins,  mais  seulement  par  les  ondes  de  l'atmos- 
phère, rOcéan  n'en  continue  pas  moins  de  modeler  le 
relief  du  globe  par  ses  nuages ,  ses  pluies  et  tous  les 
météores  qui  prennent  naissance  à  sa  surface.  Tous  ces 
agents  de  l'atmosphère  qui  s'acharnent  contre  les  sommets 
des  monts,  qui  les  ravinent  et  les  abaissent  peu  à  peu,  c'est 
la  mer  qui  les  envoie;  tous  ces  glaciers  qui  polissent  les 
roches  et  poussent  devant  eux  dans  les  vallées  de  puissantes 
moraines  de  débris,  ce  sont  les  nuages  venus  de  l'Océan 
qui  les  déposent  sous  forme  de  neige  dans  les  cirques  des 
montagnes;  toutes  ces  eaux  qui  pénètrent  par  les  fissures 
dans  les  .profondeurs  du  sol,  qui  dissolvent  les  rochers, 
percent  les  grottes,  entraînent  à  la  surface  les  substances 
minérales  et  causent  parfois  de  grands  écroulements  souter- 
rains, que  sont-elles,  sinon  les  vapeurs  marines  retournant 
à  l'état  liquide  vers  le  bassin  d'où  elles  étaient  sorties?  Enfin 
les  innombrables  rivières  qui  répandent  la  vie  sur  tout  le 
globe,  et  sans  lesquelles  les  continents  seraient  des  espaces 
arides  et  complètement  inhabitables,  ne  sont  autre  chose 
qu'un  système  de  veines  et  de  veinules  rapportant  au  grand 
réservoir  océanique  les  eaux  déversées  sur  le  sol  par  le 
système  artériel  des  nuages  et  des  pluies.  C'est  donc  aux 
phénomènes  de  la  vie  maritime  qu'il  faut  attribuer  l'immense 
travail  géologique  des  fleuves  et  le  rôle  si  important  qu'ils 
remplissent  dans  la  flore,  la  faune  et  l'histoire  de  l'huma- 
nité. Les  découvertes  futures  des  géologues  et  des  natura- 
listes nous  diront  aussi  quelle  part  revient  à  l'Océan  dans 
la  production  et  le  développement  des  germes  de  vie  animale 
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et  végétale  qui  ont  atteint  leur  plus  grande  beauté  à  la  sur- 
face des  continents. 

Quant  aux  climats,  aux  variations  desquels  est  soumis 
tout  ce  qui  vit  sur  la  terre,  ne  dépendent-ils  point  des  mou- 
vements océaniques  autant  que  de  la  distribution  et  du 
relief  des  espaces  émergés?  Le  froid  des  latitudes  polaires 
serait  plus  rigoureux,  la  chaleur  des  latitudes  tropicales 
serait  plus  forte,  et  ces  extrêmes  feraient  périr  sans  doute  la 
plupart  des  êtres  actuellement  en  existence,  si  les  courants 
de  l'Océan  ne  portaient  l'eau  des  pôles  à  l'équateur,  celle  de 
l'équateur  aux  pôles,  et  ne  travaillaient  ainsi  constamment 
à  l'équilibre  des  températures.  De  même  l'atmosphère  des 
continents  serait  complètement  dépourvue  de  vapeurs  et 
peut-être  irrespirable,  si  l'humidité  marine  ne  se  répandait 
avec  les  vents  sur  tous  les  points  du  globe.  Ainsi  l'Océan 
fond  les  contrastes  des  climats  et  fait  de  toutes  les  régions 
distinctes  de  la  planète  un  ensemble  harmonique;  il  suscite 
et  conserve  la  vie  sur  la  terre,  qu'il  a  déposée  couche  à 
couche,  qu'il  arrose  de  ses  vapeurs  et  qu'il  féconde  par  ses 
sources  et  ses  fleuves. 


II. 

Bassins  océaniques.  —  Profondeur  des  mers.  —  Égalisation  du  niveau  à  la  surface 

de  rOcéan. 

Les  mers,  recouvrant  la  plus  grande  partie  de  la  rondeur 
planétaire,  n'ont  point  de  bassins  complètement  fermés  : 
toutes  prennent  leur  origine  dans  le  grand  réservoir  com- 
mun de  l'océan  Antarctique  et  communiquent  les  unes  avec 
les  autres  par  de  larges  détroits  ou  des  nappes  maritimes 
d'une  importance  secondaire.  Cette  absence  partielle  de 
limites  et  l'énorme  étendue  de  leur  surface  empêche  la 
n«ippe  liquide  d'avoir  la  même  harmonie  de  formes  que 
les  masses  continentales  ;  toutefois  partout  où  les  eaux  bai- 


6  L'OCÉAN. 

gnent  les  rivages  des  terres,  elles  doivent  nécessairement 
en  reproduire  les  contours,  et  par  conséquent  les  mers 
offrent  d'une  manière  générale  une  distribution  inverse  de 
celle  des  parties  du  monde.  Aux  deux  continents  d'Amé- 
rique, unis  par  un  isthme  étroit,  correspond  le  double  bassin 
de  l'Atlantique  avec  son  large  évasement  central  ;  le  Paci- 
fique lui-môme  est  divisé  par  son  immense  traînée  d'archi- 
pels en  deux  grands  océans  distincts,  et  la  mer  des  Indes 
contraste  au  sud  avec  la  masse  septentrionale  de  l'Asie*.  En 
limitant  de  ses  flots  les  rivages  de  la  terre,  l'Océan  pénètre 
au  loin  dans  l'intérieur  des  côtes,  soit  par  de  larges  golfes 
arrondis  comme  ceux  de  la  Guinée  et  du  Bengale,  soit  par 
des  mers  bordées  d'une  chaîne  d'îles  et  d'îlots  comme  la 
mer  de  Chine  et  celle  des  Antilles,  soit  par  des  réseaux  de 
détroits  comme  ceux  de  la  Sonde  et  de  l'archipel  polaire  de 
l'Amérique.  Enfin  certaines  mers  sont  presque  complètement 
fermées  et  ne  communiquent  avec  le  reste  de  l'Océan  que 
par  des  portes  étroites  :  telles  sont  la  Méditerranée  et  le 
golfe  d'Arabie. 

Le  fond  de  toutes  ces  mers  n'est  ni  horizontal  ni  même 
régulièrement  incliné.  11  est  certain  que  le  lit  marin  a. 
comme  les  continents  eux-mêmes,  mais  dans  une  bien  moin- 
dre proportion,  des  plateaux,  des  vallées  et  des  plaines. 
Pendant  le  cours  des  âges  de  la  planète,  tandis  que  les  sail- 
lies du  relief  continental  plongent  sous  la  nappe  des  eaux,  les 
abîmes  cachés  par  l'Océan  émergent  à  la  lumière  et  révèlent 
les  inégalités  de  leur  surface.  Les  plaines  et  les  coteaux  de 
grès  ou  de  calcaire  qui  portent  aujourd'hui  nos  villes  et  nos 
cultures  n'étaient-ils  pas,  il  y  a  des  siècles,  recouverts  par 
d'épaisses  couches  liquides?  Ne  voit-on  pas  sur  les  flancs  de 
l'Himalava,  à  6,000  mètres  au-dessus  de  l'embouchure  du 
Gange,  les  coquilles  qu'a  laissées  la  mer  dans  les  assises  des 

4 .  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Harmonies  et  les 
Contrastes. 
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roclicrs?  Enfin  les  marins  ne  peuvent-ils  pas  «U^jà  roconnallrv 
le  foiwl  «le  rOcC'iui  ei  en  toucher  pour  ainsi  dire  les  inéga- 
liiés,  Rrice  à  leurs  instruments  de  sondage,  ces  gigantesques 
antennes? 

On  pourrait  croire  que  le  relief  du  sol  sous-marin  con- 
serve encore  toute  sa  rugosité  primitive  et  fjm;  les  i-oehersv 
les  précipices,  les  failles,  oITroni  uniformément  dos  arêtes 
vives  et  tranchantes .  des  escarres  de  fracture ,  fraîches 
comme  au  jour  où  se  rompit  h  roche  solide.  Eu  eOTei,  dam 
les  [irofondeurs  marines,  il  n'y  a  point  de  gelées  qui  fassent 
éclater  les» pierres  saillantes,  d'éclairs  qui  les  fendent,  de 
{placiers  qui  les  braient  cl  les  entraînent,  de  météores  qnî 
les  rongent  incesstniment  et  (inisseiu  par  les  arrondir.  Ton- 
tefois.  si  dans  le  fond  des  mers  il  n'y  a  pas,  comme  sur  nos 
continents,  d'agents  sans  cesse  h  l'œuvre  pour  détruire  les 
saillies,  il  en  est  d'autres  qui  travaillent  sans  cesse  A  recou- 
vrir les  aspérités  du  sol  :  ce  sont  les  matières  terreuses 
apportées  par  les  ileuves  et  les  milliards  inuomhrables  de 
squelettes  d'animalcules  qui  vivent  sur  le  fond  ou  descendent 
en  neige  des  couches  supérieures  de  l'eau  et  comldenl  peu 
à  peu  les  goi^CA  sous-marines.  Ce»  chaînes  de  nmnlagiUM 
faulastiqucs  dessinées  sur  le  lit  de  la  mer  par  Buache  et 
d'autres  géographes  ne  peuvent  donc  avoir  d'existence  réelle, 
puisque  les  agents  géologiques  ;'i  l'ieuvre  dans  les  eaux  diiïè- 
renl  de  ceux  qui  sur  nos  continents  travaillent  à  sculpter  les 
plateaux  et  les  monts.  Seulemonl  si  quelque  immense  remous 
empêchait  les  débris  de  se  déposer  sur  les  parties  profondes 
de  l'Océan ,  les  roches  et  les  fissures  des  abîmes  garde- 
raient leur  forme  première  comme  ces  cratères  et  ces 
obélisques  de  la  lune  que  ne  rongent  les  intempéries  d'au- 
cune atmosphère.  D'ailleurs  il  est  des  parages  de  la  mer  où 
peut-être,  sous  l'influence  d'un  contre-courant  sous-marin, 
les  roches  du  fond  ne  sont  pas  recouvertes  d'alluvions  orga- 
niques. Dans  la  partie  la  plus  creuse  du  large  bras  de  mer 
qui  sépare  les  Ferôer  de  l'Islande,  Wallich  a  retiré  d'une 
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profondeur  de  1,128  mètres  un  gros  fragment  de  quartz 

m 

détaché  du  roc  vif  et  plusieurs  morceaux  de  basalte;  cepen- 
dant il  se  pourrait  bien  que  ces  débris  eussent  été  portés 
par  quelque  montagne  de  glace. 

En  général,  le  sol  sous-marin  s'étend  en  grandes  sur- 
faces aux  longues  ondulations  et  aux  pentes  douces.  Les  ma- 
telots que  le  vent  ou  la  vapeur  emporte  rapidement  sur  les 
eaux,  et  qui  jettent  le  plomb  de  sonde  à  des  distances  d'or- 
dinaire assez  éloignées  les  unes  des  autres,  sont  tentés  de 
s'exagérer  l'importance  des  inégalités  du  fond  et  de  voir  des 
«  sauts  »  et  des  précipices  là  où  la  déclivité  dif  sol  est  en 
réalité  peu  considérable*.  Des  escarpements  pareils  à  ceux 
des  montagnes  de  la  surface  continentale  se  présentent  très- 
rarement  :  aussi  Fitz-Roy  fut- il  grandement  surpris  de 
trouver  dans  le  voisinage  des  Abrolhos  du  Brésil  des  pentes 
tellement  rapides  que  la  sonde  jetée  d'un  côté  du  navire 
indiquait  de  8  à  10  mètres  de  profondeur,  tandis  que,  de 
l'autre  côté,  elle  marquait  de  30  à  40  mètres.  Parfois  du 
reste  une  cause  spéciale  fait  comprendre  ces  changements 
brusques  de  niveau.  Ainsi  M.  de  Villeneuve-Flayosc  a  décou- 
vert dans  le  golfe  de  Cannes  une  source  d'eau  douce  jail- 
lissant du  fond  d'une  espèce  de  puits  dont  les  parois  ont 
27  degrés  d'inclinaison  *.  Mais  comment  expliquer  cet  étrange 
gouffre  ou  gouf  qui  s'étend  immédiatement  au  large  de  Cap- 
Breton,  sur  la  côte  des  Landes?  Faut-il  en  attribuer  la  for- 
mation à  la  rencontre  des  marées  qui  viennent  se  heurter 
dans  l'entonnoir  du  golfe  de  Gascogne?  C'est  là  une  question 
qu'il  n'est  pas  encore  possible  de  résoudre. 

•  On  peut  se  faire  une  idée  des  étendues  sous-marines  en 
parcourant  les  contrées  émergées  à  une  époque  relative- 
ment récente.  Les  Landes  françaises,  les  terres  basses 
qui  ont  remplacé  le  golfe  du  Poitou,  une  grande  partie  du 

^ .  Raulin,  Géographie  girondine,  p.  70.  —  Oscar  PescheL  AusUmd,  4867. 
2.  Description  géologique  du  Var,  p.  466. 
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Sabara,  les  pampas  de  la  Plala  fournissi'iU  des  t-xtinplos  ro- 
marquables  de  la  régularité  dinclinaison  qu'offre  en  général 
le  fond  des  mers.  Même  les  côtes  rocheuses,  comme  celles 
de  VÉcosse  el  de  la  Scandinavie,  ont  Hé  vi  et  là  nivelées 
dans  les  parties  basses  que  recouvraieul  naguère  les  eanx 
do  rAilaniiqne.  Si  les  tremblements  et  les  ruptures  du  sol. 


les  volcans  et  les  lentes  oscillations  de  la  croule  terrestre 
ne  travaillaient  pas  de  leur  côté  à  rendre  plus  nombreuses 
les  inégalités  du  relief  planétaire,  il  est  certain  que  l'apport 
incessant  des  alluvions  fluviales,  les  débris  des  rocs  sciés 
par  les  flots,  et  surtout  les  restes  de  ces  organismes  pullu- 
lants qui  remplissent  la  mer,  auraient  pour  résultat  inévi- 
table d'égaliser  le  fond  des  océans  et  d'en  transformer  les 
abîmes  en  dépressions  aux  pentes  à  peine  marquées;  les 
eaux,  de  leur  côté,  envahiraient  graduellement  la  surface 
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des  continents,  puis,  après  des  myriades  de  siècles  de  tra- 
vail, la  terre  redeviendrait  ce  qu'elle  fut  jadis,  un  sphéroïde 
recouvert  sur  tout  son  pourtour  d'une  couche  liquide  d'épais- 
seur uniforme. 

Une  ancienne  opinion  populaire,  qui,  à  défaut  d'obser- 
vations directes,  n'était  pas  plus  contradictoire  au  bon 
sens  que  tant  d'autres  hypothèses  dites  scientifiques,  vou-  ■ 
lait  que  la  mer  fût  «  sans  fond»,  et  pour  bien  des  igno- 
rants cette  expression  proverbiale  est  encore  ce  qui  répond 
le  mieux  à  la  réalité  des  choses  ;  au  commencement  du 
siècle  dernier,  JMarsigli  lui-même  parlait  de  «l'abîme  »  de 
la  Méditerranée  comme  d'un  gouffre  absolument  inson- 
dable*. En  revanche,  des  mathématiciens,  s'appuyant  sur 
des  considérations  théoriques,  ont  essayé  d'évaluer  par  le 
calcul  la  profondeur  moyenne  des  mers.  Buffon,  qui  ne  cite 
pas  l'auteur  italien  auquel  il  avait  emprunté  son  raisonne- 
ment, donnait  à  l'Océan  une  épaisseur  d'eau  d'un  quart  de 
mille,  soit  230  toises  ou  440  mètres  ^  L'astronome  Lacaille, 
dont  les  évaluations  ne  se  rapprochaient  pas  davantage  de 
celles  que  les  sondages  opérés  récemment  ont  rendues  pro- 
bables, donnait  à  la  mer  de  300  à  500  mètres  de  profon- 
deur. Quant  à  Laplace,  évaluant  par  erreur  l'élévation 
movenne  des  terres  à  1,000  mètres,  c'est-à-dire  à  trois  fois 
la  hauteur  déterminée  aujourd'hui  d'une  manière  approxi- 
mative', il  pensait  que  la  couche  d'eau  marine  devait  avoir 
également  1,000  mètres  d'épaisseur  environ.  Young,  tirant 
ses  déductions  de  la  théorie  des  marées,  assignait  à  peu 
près  5,000  mètres  aux  eaux  de  l'Atlantique  et  de  0  à  7,000 
aux  eaux  de  la  mer  du  Sud.  Arnold  Guyot  fait  remarquer  que 
cette  profondeur  donnée  à  l'Atlantique  serait  en  effet  celle 


4.  Histoire  de  la  mer,  p.  40. 

2.  Théorie  de  la  terre  :  les  Fleuves. 

3.  Humboldl.  —  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Har- 
monies et  les  Contrastes, 
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rlu  sillon  fortni^  dans  la  vallée  marine  |>ar  la  renconlro  tU- 
dt'iix  surfares  oonthiuaiu  sons  tes  flots  los  deux  vorsimtR 
opposés  de  r.-\mt!'riqTi(?  méridionale  cl  do  l'ACriquo,  enti-o 
les  plateaux  de  la  Bolivio  cl  (l'iix  des  monts  Lupata  '.  Toute- 
fois rc  dernier  ealeul  n'a  qu'nne  valeur  relative  :  si  on  l'ap- 
pliquait an  Pacifique,  en  coniinuant  A  l'ouest  et  U  l'<-si  les 
versants  do  l'Asie  et  de  l'Amérique,  on  trouverait  i>our  le 
point  le  plus  bas,  situé  d'api-ès  cette  hypoilièse  il  l'orient 
de  rilc  de  Pâques,  une  profondeur  de  25  kiloraùlres,  triple 
de  l'élévation  de  la  montagne  la  plus  liaule  de  la  terre.  Évi- 
demment c'est  par  l'obseiTaliou  directe  que  l'on  doit  arriver 
un  jour  A  connaître  toutes  les  saillies  et  les  ondulations  dn 
fond  de  rOréiin;  mais  les  instrumonts  que  les  marins  ont  fi 
leur  disposition  sont  encore  imparfaits,  ei,  sauf  pour  les 
faibles  profondeurs,  no  Uonnoui  pas  de  résuliatsd'une  rigou- 
reuse exactitude.  Dans  les  parages  oi'i  les  couches  d'eau  «ni 
plusieurs  ecutainos  ou  même  plusieurs  milliers  de  mètres 
d'épaisseur,  on  ne  peut  se  liasarder  A  jeter  la  sonde,  si  l'ai- 
mosph6re  et  les  vagues  ne  sont  d'une  traurjuillité  excep- 
tionnelle, et  même  alors  la  l/'Huité  de  la  corde,  le  poids  iIok 
appareils,  l'éiwrme  pression  qu'ils  snpportent  à  mesure  qu'ils 
ilesceiiilciil.  f-r  qui  ci-oil  d'iiiio  ntnmsiihryi-  jifiiir  Kl  iiiùlrc^ 
d'enfoncement,  enfin  les  longues  iiom-cs  qu'il  faut  employer 
.i  cette  délicate  opération,  mettent  toujours  en  danger  le 
succès  final. Tant  qu'on  ne  se  servira  pas  d'engins  munis  de 
sonneries  électriques  comme  ceux  de  Schneider  ou  de  Oa- 
reis  et  Becker',  et  d'un  emploi  plus  facile,  plus  rapide  et 
plus  SÙ1-.  les  mesures  «  bathymétriques  »  seront  toujours 
Irés-espacées ,  et  l'on  ne  pourra  dresser  la  carte  du  relief 
sous-marin  comme  on  ft  commencé  h  dresser  aujourd'luii 
celle  du  relief  continental.  D'ailleurs,  il  est  bien  rare  que 
dans  les  mers  profondes  les  marins  opèrent  des  soudages 


(.  Earth  and  Mon,  p.  76,  '7. 

a.  PkyHograpbie  des  Meeres,  18(i7, 


pour  la  joie  pureineni  scientifique  d'explorer  les  gouffres  de 
l'Océan.  C'est  uniquement  pour  les  besoins  de  la  navigation, 

Fig.  a.  PROFONDBURS   DE  L'ADRtATlQUB. 


du  commerce  et  de  l'industrie  qu'ils  ont  procédé  à  l'étude 
du  fond  des  eaux,  soit  dans  les  golfes  comme  l'Adriatique, 
soit  dans  les  parages  remplis  de  bancs  de  sable  comme  la 
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mer  du  Nord ,  soit  dans  le  voisinage  des  côtes  et  des  vigies 
signalées  sur  d'anciennes  cartes,  ou  bien  dans  les  parties 
de  rOcéan  qui  devaient  recevoir  des  câbles  électriques.  Dans 
la  haute  mer,  les  navires  voguent  presque  partout  sur  des 
gouffres  insondés. 

Grâce  à  sa  forme  allongée  et  à  l'amphithéâtre  de  hautes 
montagnes  qui  Tentoure  presque  en  entier,  l'Adriatique  offre 
un  exemple  très-remarquable  de  la  continuité  des  pentes 
du  continent  au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  La  partie 
septentrionale  du  golfe,  dont  le  fond  prolonge  sous  les  eaux 
les  plaines  uniformes  de  la  Vénétie,  s'incline  suivant  une 
déclivité  des  plus  graduelles,  deux  fois  plus  faible  que  ne 
l'est  celle  des  campagnes  de  la  Lombardie,  horizontales  en 
apparence*.  La  sonde  ne  révèle  100  mètres  d'épaisseur 
liquide  qu'au  delà  de  l'étranglement  formé  par  les  îles  de 
Zara  et  la  pointe  d'Ancône;  plus  d'un  tiers  de  l'Adriatique 
se  trouve  ainsi  ne  pas  dépasser,  en  profondeur  moyenne, 
des  fleuves  comme  le  Mississipi  et  le  courant  des  Ama- 
zones. Plus  au  sud,  la  déclivité  sous-marine,  qui  continue 
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Fig.  3.  Profil  du  lit  de  l'Adriatique. 


(l'un  côté  celle  des  Apennins,  de  l'autre  celle  des  Alpes  de 
Dalmalie,  devient  comparativement  plus  forte,  et  le  plomb 
de  sonde  descend  jusqu'à  200,  250  et  môme  j310  mètres 
au-dessous  de  la  surface;  la  mer  forme  en  cet  endroit  une 


\.  G.  Collegno,  Geologia  deW  Halia,  p.  12. 
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espèce  de  cuve,  que  limite,  au  sud,  un  isthme  sous-marin 
réunissant   la   presqu'île    de   Manfredonia  à   l'écueil  isolé 
de  Pelagosa  et  aux  îles  de  la  côte  dalmatienne,  Lagosta, 
Curzola,  Lésina.  Au  delà  de  cet  isthme,  et  jusqu'au  seuil 
recouvert   par  le   canal  d'Otrante,    s'ouvre   une  nouvelle 
cuve,    et  de   beaucoup  la  plus  creuse,   puisque  vers    le 
milieu  c'est  à  près  de  1,000  mètres  que  doit  plonger  la 
sonde;  à  l'est  se  dressent  les  escarpements  du  Monténégro, 
dont  les  racines  descendent  très-rapidement  sous  les  eaux. 
Ainsi  les  sondages  de  l'Adriatique  confirment  cette  observa- 
tion depuis  longtemps  faite  par  Dampier  et  tant  d'autres 
marins,  que  les  mers  sont  en  général  profondes  à  la  base 
des  montagnes  aux  pentes  abruptes,  et  qu'elles  ont  au  con- 
traire une  faible  épaisseur  liquide  au  large  des  côtes  basses. 
Quant  à  la  3Iéditerranée  proprement   dite,  elle  n'est 
guère  connue  que  dans  les  parages  explorés  pour  la  pose 
des  câbles   télégraphiques  ;  cependant,   en  rapprochant  les 
uns  des  autres  tous  les  coups  de  sonde  donnés  çà  et  là  et 
les  divers  itinéraires  suivis  par  les  dérouleurs  de  fils,  on  est 
arrivé  à  se  faire   une  idée  générale  de  la  forme  du  relief 
sous-marin.   Que  la   Méditerranée  baisse   tout   à   coup  de 
200  mètres,   cette  mer  se  partagera  en  trois  nappes  dis- 
tinctes :  ritalie  rejoindra  la  Sicile,  la  Sicile  s'unira  par  un 
isthme  à  l'Afrique,   le  détroit  des  Dardanelles  et  le   Bos- 
phore se  fermeront,  mais  Ut  porte  marine  de  Gibraltar  res- 
tera en  libre  communication  avec  l'océan  Atlantique.  Que 
le  niveau  baisse  de  1,000  mètres,   la  mer  Egée,  le  Pont- 
Euxin,  le  golfe  Adriatique  disparaîtront  en  entier,  ou  ne 
laisseront  au  fond  de  leurs  bassins  que  des  flaques  sans 
importance  ;  le  reste  de  la  Méditerranée  se  divisera  en  plu- 
sieurs caspiennes  isolées  ou  communiquant  entre  elles  par 
d'étroits  canaux;  enfin  le  seuil  de  Gibraltar  joindra  le  pro- 
montoire terminal  de  l'Europe  aux  montagnes  de  l'Afrique, 
Une  dénivellation  de  2,000  mètres  ne  laisserait  plus  que 
trois  lacs  intérieurs  :  à  l'ouest,  un  bassin  triangulaire  occu- 
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panl  lo  ceiitrc  ilc  h  dûpression  ouverte  ciili-e  la  Fraiurc 
el  l'Algérie;  a»  milieu,  une  longue  caviu';  se  dirjfçeanl  de  la 
Crète  vers  la  Sicile;  h  lest,  un  creux  situé  au  large  des 
cAtcs  d'Egypte.  La  plus  grande  profondeur  niéd i terra n renne, 
dépassant  i.OOO  mètres,  esl  au  non!  d^-s  Syrlcs.  |Tfesque  au 
(■entre  gi^-ométrique  du  bassin  '. 

Il  en  esl  de  l'Aliantique  septentrional  comme  de  la 
ML'diterrantie.  Les  profondeurs  de  la  \'alk'e  centrale  i|ui  se 
prolonge  du  nord  au  sud,  euli-c  rËuro|)c  et  le  nouveau 
monde,  ne  sont  connues  que  d'une  manière  gént^irale;  mais 
les  golfes  et  les  di^troits  que  i'Oeéan  projette  entre  les  terres 
du  uord  de  l'Europe,  la  Manche,  la  mer  dn  Nord,  le  Calte- 
gîit,  la  Ualtique,  ont  éié  explorés  à  peu  pn'îs  complètement 
par  la  sonde  des  marins. 

La  mer  du  Nord  offre  dans  toute  sa  partie  méridionale, 
du  51'  au  57"  degré  de  latitude,  une  profondeur  moyenne  de 
30  à  50  métrés  seulement,  excepté  au  large  de  Newcastle, 
où  le  fond  se  trouve  de  90  à  120  métrés  do  la  surface.  Oo 
vastes  étendues  de  sable  et  de  vase,  le  banc  Blanc,  le  banc 
Noir,  le  banc  llrun,  le  Doggcr-liank,  le  Fishor-Bauk,  séparés 
les  uas  des  autres  par  des  fosses  et  des  canaux  latéraux, 
plus  pi'ofonds  de  10  à  20  mètres,  emplissent  le  bassin  pres- 
que dans  son  entier  el  se  prolongent  au  loin  vers  le  uord 


jusque  par  le  travers  des  îles  Shellland.  C'est  là  que  se  dé- 
posent, comme  au  centre  d'un  remous,  les  alluvions  marines, 


Iger,  das  MUlelmeer;^  MiUheilungen  von  Pelermaim,  1866. 
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tandis  qu'un  bras  de  l'Océan  longe  les  côtes  escarpées  de  la 
Scandinavie  sur.  les  roches  et  les  argiles  compactes  du  fond  ; 
dans  ces  parages,  la  corde  de  sonde  descend  jusqu'à  300, 
500  et  môme  800  mètres  de  la  surface  marine.  En  plein 
Skagerrack,  entre  les  plages  du  Jutland  et  les  falaises  de  la 
Norvège,  on  a  trouvé  810  mètres;  on  croirait  voir,  dans  de 
plus  vastes  proportions,  ces  rigoles  étroites  et  profondes 
qui  entourent  les  rochers  situés  au  milieu  des  plages  basses. 

Du  Skagerrack  au  Cattegat,  qui  peut  être  considéré 
comme  le  seuil  sous-marin  des  eaux  méditerranéennes  de  la 
Baltique,  la  transition  s'opère  assez  brusquement.  Le  Cat- 
tegat n'offre  nulle  part  plus  de  80  mètres;  la  profondeur 
moyenne  de  son  chenal  est  de  100  mètres  seulement,  et  les 
bancs  de  sable  et  de  vase  en  rendent  la  navigation  difficile. 
L'épaisseur  de  la  couche  d'eau  se  réduit  à  30,  à  20,  et 
même,  en  certains  endroits,  à  une  dizaine  de  mètres  dans 
le  Sund  et  le  grand  Belt,  qui  donnent  entrée  à  la  mer 
Baltique  proprement  dite.  Ce  vaste  bassin,  qui  tient  à  la 
fois  du  golfe  maritime  par  sa  libre  communication  avec 
l'Océan,  et  du  lac  intérieur  par  la  faible  salure  de  ses  eaux, 
offre  une  profondeur  moyenne  de  40  à  60  mètres,  analogue 
à  celle  du  Cattegat  ;  d'après  Foss,  l'endroit  le  plus  profond, 
situé  entre  l'île  de  Gottland  et  TEsthonie,  se  trouverait 
à  179  mètres  seulement  au-dessous  du  niveau  marin*; 
d'après  Anton  von  Etzel,  la  sonde  ne  toucherait  le  fond  qu'à 
275  mètres  dans  la  partie  la  plus  creuse  de  ces  parages. 

Au  sud-ouest,  la  mer  du  Nord  communique  par  le 
Pas-de-Calais  avec  la  Manche,  étroit  bras  de  mer  que  l'on 
peut  considérer  comme  un  simple  accident  de  la  surface 
terrestre,  comme  une  sorte  de  fossé  maritime,  tant  ses 
abîmes  sont  peu  de  chose,  comparés  à  ceux  de  l'Océan.  Pour 
se  faire  une  idée  vraie  de  la  profondeur  de  la  Manche  com- 
parée à  son  étendue,  que  l'on  s'imagine  une  miniature  de 

4.  ZeiUchrifl  fur  die  Erdkunde,  n»  400,  4864. 
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cette  mer  tracée  A  l'éclielie  de  1  mèlri*  par  kilomètre  dnns 
une  prairie  parfaitement  horizontale.  Celte  nappe  d'eau 
n'aurait  pas  moins  de  500  nit^tres  de  long,  et  sa  largeur 
varierait,   suivant    la   disposition  des  côtes,    entre  3S  et 


CkOTcbM  Edmrd 


220  mètres.  Et  néanmoins,  en  dépit  de  cette  surface  consi- 

.  dérable,  la  plus  grande  profondeur  de  la  mare  serait  de 

5  centimètres  seulement  h  l'entrée;  dans  la  partie  la  plus 


ligna  da  pliii  gnnde  profom 


creuse  du  canal,  entre  la  motte  figurant  Start-Point  et  celle 
des  Sept-Iles,  elle  ne  dépasserait  pas  6  centimètres  :  un 


18  L'OCÉAN. 

passereau  sautillerait  au-dessus  de  cette  mer  en  miniature*. 
On  le  voit,  il  est  facile  de  s'exagérer  Timportance  des  pro- 
fondeurs marines  aussi  bien  que  la  hauteur  des  montagnes. 
Le  profil  annexé  à  la  planche  I  représente  la  puissance  rela- 
tive de  la  couche  liquide  comprise  entre  les  falaises  de 
Douvres  et  celles  de  Calais. 

Au  sortir  de  la  Manche,  les  points  du  lit  océanique 
explorés  par  les  sondeurs  sont  de  plus  en  plus  espacés  dans 
la  direction  de  Fouest,  puis  deviennent  tout  à  fait  rares. 
Enfin,  à  plusieurs  centaines  de  kilomètres  en  mer,  là  où 
commencent  les  véritables  abîmes,  c'est  à  des  intervalles 
de  50  et  même  de  90  kilomètres  seulement  qu'ont  été  opérés 
les  sondages.  Les  points  de  repère  qui  ont  servi  h  dresser 
la  carte  sous-marine  de  l'Atlantique  boréal  sont  donc  très- 
peu  nombreux,  néanmoins  on  peut  y  voir  une  représen- 
tation à  peu  près  exacte  du  relief  océanique.  En  moyenne, 
la  profondeur  de  l'eau  qui  sépare  les  côtes  de  l'Amérique 
du  Nord  et  celles  de  l'Europe  est  d'environ  3,500  mètres, 
mais  la  vallée  centrale  présente  un  relief  relativement  très- 
uniforme,  et  beaucoup  moins  accidenté  que  ne  Test  la  sur- 
face de  l'Europe  ou  môme  des  États-Unis;  les  plus  fortes 
pentes  n'y  dépassent  probablement  pas  celles  des  fleuves, 
qui  semblent  être  à  peu  près  horizontales  :  on  peut  dire  que 
le  fond  de  la  mer  est  concentrique  avec  la  surface.  De  là  le 
nom  de  «  plateau  du  télégraphe  »  donné  à  ces  plaines  {)ar 
Maury,  quelque  temps  avant  qu'on  posât  le  premier  câble 
transatlantique.  La  profondeur  la  plus  considérable  de  ce 
plateau  est  de  ft,431  mètres,  soit  environ  un  1639^  de  la 
largeur  de  l'Océan  :  c'est  là  une  épaisseur  relativement  plus 
faible  que  celle  de  la  plus  fine  aiguille*.  Le  profil  de  la 
planche  III  permet  de  comparer  le  relief  continental  et 
celui  des  fonds  océaniques,  depuis  les  côtes  des  Étals-Unis 


1.  Saxby,  Naulical  Magazine,  March4864. 

t.  Bischof,  die  Geslall  der  Erde  und  der  A/eeres/lachej  p.  6  et  suiv. 


UTcrr.-ir    PLATEAU  SOUS-MARIN  DES   ILES   BRIJANNIgU  tS  . l'i.  rr. 


IMlrlrtilt.       .  "  .  **^ 


C»-  'J--.  T..i^ri . 


LES   PBOFONDEURS   DE  L'ATLANTIQUE.  19 

jusqu'à  celles  de  l'Europe;  il  est  vrai  que  pour  rendre  vi- 
sibles les  dimensions  verticales,  il  a  fallu  les  exagérer  dans 
l'énorme  proportion  du  vingtuple.  Au  sud,  le  fond  de  la  mer 
devient  de  plus  en  plus  accidenté.  Un  profil  idéal  tracé  du 
plateau  d'Anahuac  à  la  Sénégamliie  â  travers  le  Yucatan, 
la    mer  des  Caraïbes,  les  Antilles  et  le  bassin  central  de 


SECTION    DB    L' 


l'Atlantique  tropical,  présente  un  relief  beaucoup  plus  iné- 
gal que  celui  du  plateau  télégraphique;  mais  la  partie  vrai- 
ment océanique  du  bassin  offre  également  dans  |)rcsque  toute 
son  étendue  une  grande  uniformité'. 

Considéré  dans  son  ensemble,  l'Atlanlique  boréal  est 
une  dépression  dont  les  pentes  descendent  graduellemenl 
vers  une  cuve  centrale  située  entre  la  côte  des  Elals-t'nis. 
les  Bermudes  et  le  banc  île  Terre-Neuve.  Un  abaissement 
de  200  mètres  seulement  révélerait  le  piédestal  sons- 
marrn  sur  lequel  reposent  la  France,  l'Espagne  et  les  Iles 
Britanniques.  C'est  bien  là  la  vérilable  base  du  continent 
d'Europe,  car  immédialement  en  dehors  de  celte  assise 
fondamentale  qui  l'orme  l'angle  extrême  fie  l'ancien  monde, 
le  lit  marin,  incliné  d'environ  8  degrés,  descend  graduelle- 
ment de  200  mètres  A  3,000  et  4,000  mètres  au-dessous  des 

( .  Maury,  Geographij  of  Ihe  Sea. 
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vagues.  Une  baisse  de  niveau  de  2,000  mètres  diminuerait 
de  plus  de  moitié  la  largeur  de  l'Atlantique,  dessécherait 
complètement  le  golfe  du  Mexique  et  ne  laisserait  qu'un 
lac  allongé  dans  la  partie  médiane  de  la  mer  des  Caraïbes. 
Si  le  niveau  actuel  s'abaissait  de  4,000  mètres,  un  conti- 
nent, séparé  de  l'Amérique  et  de  l'Europe  par  deux  étroits 
canaux,  et  s'étalant  lui-même  sur  une  largeur  de  2,500  à 
3,000  kilomètres,  se  prolongerait  jusque  dans  la  zone  tor- 
ride  et,  par  une  coïntidence  remarquable,  affecterait  cette 
disposition  péninsulaire  et  cette  direction  dans  le  sens  du 
midi  qu'offrent  le  Groenland,  la  Scandinavie,  l'Espagne, 
l'Italie,  la  Grèce,  l'Arabie,  les  deux  Indes,  ainsi  que  les  trois 
grands  continents  du  sud*.  Une  dénivellation  de  6,000  mètres 
unirait  complètement  Terre-Neuve  à  l'Irlande  et  jetterait 
par  conséquent  un  pont  entre  l'ancien  et  le  nouveau  monde; 
il  ne  resterait  môme  de  l'Atlantique  central  qu'une  étroite 
méditerranée  se  développant  au  large  des  Antilles  et  des 
Guyanes.  Enfin,  que  les  eaux  baissent  de  8,000  mètres,  et  la 
partie  septentrionale  de  l'Atlantique  sera  réduite  à  une 
petite  Caspienne  triangulaire  située  entre  les  Açores,  le 
banc  de  Terre-Neuve  et  les  Bermudes. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  est  impossible  de 
dresser,  pour  les  profondeurs  de  l'Atlantique  méridional, 
une  carte  approximative  semblable  à  celles  que  l'on  peut 
construire  pour  les  fonds  de  l'Atlantique  du  nord.  11  paraît 
même  que  plusieurs  des  sondages  exécutés  dans  cette  par- 
tie de  l'Océan  doivent  être  considérés  comme  non  avenus, 
parce  que  les  explorateurs  n'avaient  pas  tenu  compte  de  la 
dérivation  que  les  courants  sous-marins  font  subir  àla  corde 
de  sonde.  La  profondeur  de  13,900  mètres  obtenue  par  le 
capitaine  anglais  Denham  inspire  toute  confiance  à  M.  Bischof 
et  à  d'autres  géologues,  parce  que  l'explorateur  a  pris  soin 
de  relever  plusieurs  fois  la  corde  à  une  centaine  de  mètres, 

4 .  John  Herschel,  Physical  Geography,  p.  35. 
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et  que  celle-ci,  en  retombant,  s'est  toujours  arrêtée  au  même 
point  :  quant  au  sondage  de  15,900  mètres  annoncé  par 
l'Américain  Parker,  il  est  certainement  erroné,  puisque  dans 
les  mêmes  parages  on  a  plus  tard  trouvé  le  fond  à  5,500 
mètres  seulement.  Ne  connaissant  pas  l'épaisseur  de  la 
couche  liquide  dans  les  diverses  parties  de  TAtlantique  aus- 
tral, des  mathématiciens  ont  essayé  du  moins  de  calculer  la 
profondeur  moyenne  de  tout  le  bassin  par  la  vitesse  de 
translation  des  vagues  de  marée.  Us  ont  évalué  à  6,700  mètres 
environ  la  puissance  moyenne  de  la  couche  d'eau  dans  l'océan 
Atlantique,  du  50*  degré  de  latitude  australe  au  50''  degré  de 
latitude  boréale.  Or,  la  profondeur  moyenne  étant  d'à  peu 
près  4,000  mètres  dans  le  bassin  du  nord,  elle  pourrait  être 
d'après  ce  calcul  évaluée  à  9,000  mètres  dans  le  bassin  mé- 
ridional*. Toutefois  ces  chiffres  reposent  sur  l'hypothèse 
bien  contestable  et  bien  contestée  que  les  marées,  au  lieu 
de  se  former  d'une  manière  distincte  dans  chaque  bassin 
de  rOcéan,  prennent  une  origine  commune  dans  la 
grande  mer  polaire  du  Sud,  et  se  déroulent  vers  le  nord 
comme  une  vague  immense  dans  la  double  vallée  de  l'Atlan- 
tique-. 

Quant  h  la  partie  de  l'océan  Pacifique  comprise  entre 
le  Japon  et  les  côtes  de  la  Californie,  ce  n'est  point  par  la 
vitesse  de  propagation  des  marées,  mais  par  celle. des 
vagues  d'ébranlement  que  l'on  a  pu  en  évaluer  approxima- 
tivement la  profondeur  moyenne.  Lors  du  terrible  trem- 
blement de  terre  du  23  décembre  i85i,  qui  détruisit  par- 
tiellement plusieurs  villes  japonaises,  entre  autres  Yeddo 
et  Simoda,  les  vibrations  de  la  surface  marine  traversèrent 
en  12  heures  et  quelques  minutes  un  espace  océanique  de 
11,000  kilomètres,  et  le  professeur  Franklin  Bâche  put  cal- 
culer en  conséquence  la  vitesse  des  ondes  et  la  profondeur 


4.  John  Hcrschcl,  Physical  Geography,  p.  72. 
2.  Voir,  ci-dessous,  le  chapitre  intitulé  les  Marées. 
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de  Tocéan  à  travers  lequel  elles  s'étaient  propagées  :  cette 
profondeur  est  en  moyenne  de  û,285  mètres*.  D'ailleurs, 
les  divers  sondages  authentiques  exécutés  dans  le  bassin 
septentrional  du  Pacifique,  entre  la  Californie  et  les  lies 
Sandwich,  confirment  ce  résultat  du  calcul,  puisqu'ils  indi- 
quent des  fonds  variant  de  3,600  à  û,700  mètres.  Non  loin 
de  la  côte  de  la  Californie,  on  a  trouvé  4,940  mètres  de  pro- 
fondeur*. Entre  les  Philippines  et  les  Mariannes,  deux  autres 
sondages  ont  donné  5,975  mètres  et  6,600  mètres,  et  même, 
dans  cette  dernière  opération,  le  plomb  a  rapporté  des 
échantillons  du  flot  sous-marin  et  117  espèces  d'animalcules. 
Enfin,  entre  le  Pacifique  et  la  mer  des  Indes,  au  sud  des 
îles  de  la  Sonde,  le  capitaine  Ringgold  a  trouvé  le  fond  à  plus 
de  14  kilomètres  au-dessous  de  la  surface.  Ainsi  l'on  pour- 
rait jeter  dans  cet  abîme  de  la  mer  non -seulement  le  Pélion 
sur  Ossa,  mais  aussi  le  Gaourisankar,  la  plus  haute  mon- 
tagne du  globe,  et  sur  ce  pic,  si  l'on  dressait  encore  le  mont 
Blanc,  le  sommet  de  ce  colosse  du  continent  d'Europe  n'at- 
teindrait même  pas  la  surface  des  flots. 

L'océan  Indien  est  probablement  aussi  très-profond  dans 
la  plus  grande  partie  de  son  étendue;  mais  on  n'en  connaît 
guère  d'une  manière  approximative  que  les  parages  très- 
rapprochés  des  côtes.  Ses  golfes,  de  même  que  ceux  de  la 
Méditerranée  el  de  l'océan  Atlantique,  ont  relativement  une 
faible  épaisseur  d'eau  :  ainsi  le  golfe  Persique  n'aurait  en 
moyenne  que  100  mètres  de  profondeur,  et  la  mer  Rouge 
de  300  à  500.  Les  parties  du  golfe  du  Bengale  qui  longent 
a  côte  de  Coromandel  et  le  delta  du  Gange  s'approfondissent 
aussi  très-lentement  au  large  du  littoral,  sauf  dans  le  voi- 
sinage de  l'extrémité  septentrionale  du  golfe,  où  se  trouve 
un  gouffre  étonnant,  le  great  swatch,  qui  n'a  pas  moins  de 
4,000  mètres  et  qu'enveloppent  au  nord,  à  l'est  et  à  l'ouest 


4.  Report  of  Ihe  UnitedSlales  Coasl-Survey,  4853. 
î.  John  Herschel,  Physical  Geography,  p.  39. 
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des  fonds  de  boue  et  de  limon  où  la  sonde  touche  <i  quelques 
dizaines  de  mètres  à  peine.  C'est  peut-être  à  un  remous 
des  eaux  de  marée  qu'est  due  la  formation  de  ce  singulier 


Plg.  8.  PROPONDBU 


eulonnoir.  s'ouvrant  prt^cisiîmcnl  à. l'endroit  où  vienneni 
sYpancher  dans  la  mer  les  alluvions  du  Gange  ', 

Presque  tout  l'archipel  de  la  Sonde.  Sumatra.  Java, 
iïorneo  cl  les  lies  avolsinanles,  reposent  sur  un  banc  sous- 
marin  n'ayant  en  moyenne  que  60  mètres  de  profondeur, 
et  dans  les  endroits  les  plus  creux  100  mètres  seulement  : 
ce  piédestal  est  probablement  la  base  d'un  ancien  conti- 
nent dont  les  innombrables  terres  parsemées  dans  ces 
parages  sont  les  débris.  Un  autre  banc  qui  s'étend  jusqu'à 
700  kilomètres  au  nord  et   au   nord -ouest  de  l'Australie 


itiluli;  les  Rivières. 
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porte  ce  continent  et  toutes  les  Iles  voisines,  y  compris  la 
Nouvelle-Guinée  :  un  détroit  d'eaux  très-profondes  et  non 
encore  sondées,  sépare  des  archipels  asiatiques  ces  hauts- 
fonds  australiens  qui,  eux  aussi,  semblent  être  les  anciens 
fragments  de  terres  disparues*.  C'est  autour  de  ces  deux 
grands  socles  continentaux  que  commencent  les  deux  océans 
proprement  dits  du  Pacifique  et  des  Indes. 

Quant  aux  parages  antarctiques,  on  a  trouvé  3,150 
mètres  de  profondeur  entre  le  63'"*  et  le  64*"*  degré  de  la- 
titude ;  près  du  78'"*  degré,  à  côté  même  de  l'énorme  bar- 
rière de  glace  qui  l'empêchait  de  s'avancer  vers  le  pôle, 
James  Ross  a  touché  le  fond  à  760  mètres  :  c'est  là  tout 
ce  que  les  navigateurs  nous  ont  appris.  L'océan  glacial  du 
Nord  est  mieux  connu,  du  moins  dans  quelques-uns  de  ses 
parages.  Au  nord  de  la  Sibérie,  le  fond  de  la  mer,  continuant 
la  pente  des  toundras  à  peine  inclinées,  se  prolonge  vers  le 
pôle  avec  une  si  faible  déclivité,  qu'à  250  kilomètres  du 
littoral,  la  sonde  accuse  en  moyenne  de  26  à  27  mètres  seu- 
lement. Autour  du  Spitzberg  et  des  côtes  occidentales  de  la 
Scandinavie,  la  mer  est  beaucoup  plus  profonde,  et  sur  le 
littoral  escarpé  de  la  Norvège,  ses  abîmes  vont  rejoindre  la 
fosse  qui  sépare  la  Scandinavie  des  bas-fonds  de  la  mer  du 
Nord.  Plus  à  Touest,  entre  l'Ecosse  et  l'Islande,  les  parages 
explorés  par  Mac  Clintock  en  vue  de  la  pose  d'un  câble 
télégraphique  ont  rarement  plus  de  600  mètres  et  n'offrent 
en  aucun  endroit  une  couche  d'eau  de  plus  de  1,225  mètres 
d'épaisseur.  Entre  l'Islande  et  le  Groenland,  la  sonde  a 
trouvé  2,830  mètres,  et  dans  le  détroit  de  Baffin,  s'ouvrent 
des  abîmes  de  plus  de  trois  kilomètres  et  demi  (3,675 
mètres).  Cette  dépression  considérable  fait  du  Groenland 
une  terre  entièrement  distincte  du  continent  américain.  Le 
plateau  sur  lequel  repose  cette  grande  île  offre  des  pentes 


4 .  Voir,  ci-dessous,  les  chapitres  intitulés  les  Rivages  et  les  Iles,  et  la  Terre 
et  sa  Faune. 
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de  milliers  de  mètres.  En  prenant  pour  la  surface  totale 
des  océans  une  étendue  de  386  millions  de  kilomètres  car- 
rés, on  trouve  que  la  mer  forme  un  volume  d'au  moins 
1,930  milliards  de  kilomètres  cubes,  soit  la  560*  partie  de  la 
planète  elle-même.  John  Herschel  *  donne  pour  ce  même 
volume  des  chiffres  beaucoup  plus  élevés;  mais  il  a  pris  pour 
base  de  son  calcul  le  maximum  probable  de  la  profondeur 
des  eaux,  soit  quatre  milles  anglais,  plus  de  6,436  mètres. 
On  ne  saurait  se  prononcer  encore  avec  certitude;  un  jour, 
grâce  aux  nouvelles  observations  qui  s'ajoutent  chaque 
année  à  toutes  celles  que  la  science  possède  déjà,  il  sera 
permis  d'indiquer  des  chiffres  relativement  précis  pour  la 
profondeur  des  gouffres  marins  et  la  masse  liquide  qui  les 
emplit.  Une  chose  est  certaine,  c'est  que  toute  la  partie  du 
relief  continental  élevée  au-dessus  de  la  surface  des  eaux  est 
beaucoup  moins  haute  que  la  mer  n'est  profonde  :  on  peut 
évaluer  ces  terres  émergées  à  un  quarantième  environ  de  la 
masse  des  eaux.  D'ailleurs,  ces  terres  elles-mêmes  renfer- 
ment aussi  une  énorme  proportion  d'humidité  entrant  chi- 
miquement dans  la  composition  des  roches. 

L'eau  des  mers,  sollicitée  par  la  force  de  la  pesanteur, 
cherche  incessamment  son  niveau  comme  l'eau  des  fleuves 
et  des  lacs.  Lorsque,  par  suite  d'une  évaporation  très-active 
ou  de  la  persistance  de  tempêtes  soufflant  d'un  même  côté 
de  l'horizon,  la  surface  marine  s'est  abaissée  dans  un  golfe, 
les  eaux  des  parages  voisins  se  précipitent  aussitôt  vers 
l'espace  appauvri  aûn  d'en  remplir  les  vides;  de  même, 
quand  de  fortes  pluies,  les  crues  de  grands  fleuves  ou  l'ac- 
tion des  vents  ont  élevé  le  niveau  de  la  mer  sur  un  point, 
ce  gonflement  local  ne  manque  pas  de  se  déprimer  bientôt 
et  d'épancher  son  trop-plein  sur  les  nappes  environnantes. 
On  peut  donc  considérer  la  hauteur  moyenne  de  la  mer 
comme  étant  la  même  dans  tous  les  océans,  puisque  le  mou- 

4.  Physical  Geography,  p.  M. 
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d'obstacles  divers,  il  est  bien  difficile  d'éviter  de  légères 
erreurs.  En  tout  cas,  il  est  certain  que  la  surface  de  la  mer, 
sans  cesse  parcourue  et  remuée  par  les  vents,  les  courants 
et  les  marées,  n'est  parfaitement  horizontale  sur  aucun  point 
du  globe. 


m. 


Composition  de  l'eau  de  mer.  »  Poids  spécifique.  —  Marais  salants,  naturels  et 
artificiels.  —  Substances  diverses.  —  Différences  de  salinité.  —  Sel  marin. 


En  outre  des  limons,  des  restes  d'animalcules  et  des 
innombrables  débris  qu'elle  tient  en  suspension,  l'eau  de 
mer  est  aussi  chargée  de  substances  chimiques  en  solution, 
qui  lui  donnent  un  poids  spécifique  notablement  supérieur 
à  celui  de  l'eau  douce.  Ce  poids  varie  dans  toutes  les  mers, 
suivant  la  quantité  des  substances  dissoutes,  le  taux  de 
l'évaporation,  les  apports  des  fleuves,  les  pluies,  la  direc- 
tion des  courants  et  des  contre -courants.  Dans  les  mers 
polaires,  le  poids  spécifique  des  eaux  se  modifie  égale- 
ment par  suite  de  la  formation  ou  de  la  fonte  des  glaces  : 
chaque  variation  de  la  température,  chaque  mouvement 
local  de  la  mer,  a  pour  conséquence  une  modification  plus 
ou  moins  sensible  dans  la  proportion  des  sels  dissous  et 
dans  le  poids  spécifique  de  l'eau.  Aussi  ne  peut-on  donner 
que  des  moyennes  pour  ces  diverses  conditions  de  la  masse 
liquide  dans  les  différentes  mers. 

La  moyenne  du  poids  spécifique  est  pour  les  océans  aux 
bassins  profonds  de  près  de  1,028,  c'est-à-dire  qu'un  mètre 
cube  d'eau  marine  pèse  1,028  litres,  28  litres  de  plus  qu'un 
même  volume  d'eau  distillée.  Dans  la  Méditerranée,  où  la 
chaleur  solaire  vaporise  plus  de  liquide  que  les  fleuves  n'en 
apportent,  le  poids  spécifique  moyen  dépasse  1,029;  dans 
la  mer  Noire  au  contraire,  où  débouchent  des  rivières  d'eau 
douce  très-considérables,  le  poids  spécifique  se  réduit  à 
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Dans  r Atlantique  tropical  du  nord,  la  moyenne  des  sels 
•océaniques  est  de  près  de  38  pour  mille  sur  les  côles  du 
Sahara  et  du  Maroc,  où  la  mer  ne  reçoit  aucun  tributaire  et 
où,  par  contre,  Tévaporation  est  très-active-  Plus  au  large, 
et  principalement  dans  les.  parages  américains,  où  l'eau  de 
plusieurs  grands  fleuves  se  mêle  à  celle  de  la  mer,  la  sali- 
nité est  moins  élevée  d'un,  de  deux  ou  même  de  trois  mil- 
lièmes; seulement,  elle  est  en  général  plus  forte  dans  les 
eaux  tièdes  du  grand  courant  appelé  Gulf-stream,  qui  tra- 
verse obliquement  l'Atlantique.  La  proportion  des  sels  con- 
tenus dans  ce  courant  dépasse  toujours  35  millièmes*,  tandis 
<jue  Teau  qui  reflue  du  pôle  vers  l'équateur  par  la  baie  de 
Baftin  esl  de  33  millièmes  environ.  C'est  aux  énormes 
amas  de  glaces  que  ces  courants  doivent  la  salinité  relati- 
vement faible  de  leurs  eaux.  Les  masses  d'eau  froide  qui 
se  dirigent  du  pôle  antarctique  vers  le  sud  de  l'Afrique  et 
de  l'Amérique  renferment  également  moins  de  matières 
salines  que  les  mers  des  zones  tempérées  et  de  la  zone 
équatoriale. 

Quant  aux  bassins  presque  fermés,  comme  la  Méditer- 
ranée, la  merdes  Antilles,  la  Baltique,  la  salinité  doit  y  être 
évidemment  plus  ou  moins  forte  que  celle  de  l'Océan,  sui- 
vant que  l'évaporation  est  en  excès  sur  l'eau  douce  apportée 
par  les  fleuves  et  les  nuages  ou  bien  leur  est  inférieure. 
Dans  la  Méditerranée,  la  perte  en  vapeurs  étant  plus  con- 
sidérable que  les  apports  en  eau  douce,  la  salinité  doit  s'ac- 
croître en  conséquence,  et  la  niasse  liquide  ne  cesserait  de 
diminuer,  si  un  courant  venu  de  l'Atlantique  par  le  détroit 
de  Gibraltar  ne  rétablissait  l'équilibre.  Tandis  que  les  eaux 
moins  salines  de  l'Océan  pénètrent  dans  la  iMéditerranée  en 
coulant  à  la  surface,  un  contre-courant  sous-marin,  com- 
posé d'eau  plus  lourde  et  plus  salée,  coule  en  sens  inverse 
dans  les  profondeurs  et  va  se  mêler  aux  masses  liquides  de 

4.  Voir,  ci-dessous,  le  chapilre  intitulé  les  Courants. 
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l'Atlantique.  Ainsi  la  mer  Rouge,  dans  laquelle  il  ne  se 
jette  pas  un  seul  cours  d'eau  permanent  et  où  l'évaporalion 
se  produit  avec  une  grande  intensité,  présente  l'énorme 
salinité  de  Û3  millièmes  :  pareille  proportion  ne  se  trouve 
que  dans  les  lacs  salés  de  l'intérieur  des  terres  *. 

Le  chlorure  de  sodium  ou  sel  de  cuisine  forme  à  lui 
seul,  nous  l'avons  dit,  les  trois  quarts  de  la  salinité  des 
eaux  de  la  mer  :  c'est  là  vraiment  le  sel  caractéristique  de 
l'Océan,  celui  qui  contribue  le  plus  à  lui  donner  sa  saveur 
propre  et  cette  odeur  dont  s'imprègne  le  vent  marin  chargé 
de  la  fine  écume  des  vagues.  L'air  qui  repose  sur  la  mer 
contient  lui-môme  du  sel  jusqu'à  une  hauteur  considérable  : 
à  600  mètres  d'élévation  au-dessus  de  la  côte,  sur  les  flancs 
de  la  montagne  qui  domine  la  ville  péruvienne  d'iquique, 
M.  Bôllaert  a  constaté  que  les  étoffes  lavées  à  l'eau  distillée 
se  recouvraient  en  quelques  jours  d'une  légère  croûte  de 
seP. 

L'épaisseur  de  la  couche  de  chlorure  de  sodium  cristal- 
lisé qui  se  formerait  dans  la  haute  mer  serait  en  moyenne 
de  14  millimètres  par  mètre  d'eau,  de  sorte  que  si  l'on  pou- 
vait s'imaginer  l'évaporatîon  des  eaux  de  l'Océan,  il  resterait 
au  fond  de  son  lit,  évalué  à  5  kilomètres  de  profondeur, 
une  assise  de  sel  épaisse  de  70  mètres  en  moyenne,  ce 
qui  représenterait  pour  toute  l'étendue  des  mers  plus  de 
27  millions  de  kilomètres  cubes.  On  comprend  qu'avec  des 
quantités  aussi  considérables  de  chlorure  de  sodium  en 
solution  la  mer  ait  pu  suffire  à  former  les  énormes  couches 
de  sel  gemme  qui  se  trouvent  dans  la  terre  en  diverses 
parties  des  continents,  sans  compter  bien  d'autres  gise- 
ments qui  restent  encore  à  découvrir  et  qui,  tôt  ou  tard, 
nous  seront  révélés  par  les  travaux  des  mineurs  ou  les 
forages  artésiens. 

4 .  Forchhammer,  Philosophie  Transactions,  part.  I,  4  865. 
t.  Anliquilies,  p.  238. 
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sont  trausi'ormées  en  bassins  où  la  nappe  liquide  est  con- 
duite de  compartiment  en  compartiment  pour  se  saturer 
graduellement  et  se  déposer  en  couclies  égales  de  sel  pur; 
mais  ce  ne  sont  là  que  des  travaux  d'aménagement  ;  l'homme 
se  borne  à  régulariser  l'œuvre  de  la  mer  elle-même'. 
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Outre  le  sel  commun,  plusieurs  substances,  qui  se  trou- 
vent exceptionnellement  dans  les  eaux  de  la  surface  con- 
tinentale, font  partie  de  la  composition  normale  de  l'eau  de 
mer.  Les  divers  corps  simples  que  la  science  a  pu  y  recon- 
naître, soit  directement  par  r.inalyse  du  liquide,  soit  indi- 
rectement par  l'étude  des  plantes  qui  tirent  toute  leur  nour- 
riture de  l'Océan,  sont  au  nombre  de  vingt-huit;  mais  il  n'est 
pas  douteux  que  tous  les  autres  corps  ne  soient  contenus 


1.  Voir,  ci-des30us,  le  chapitre  intitule  /e  Travail  de  l'Homme- 
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Age ,  suivant  les  diverses  quantités  de  substances  solubles 
que  les  fleuves  apportaient  dans  l'Océan  et  que  celui-ci  ren- 
dait à  la  terre ,  soit  directement ,  en  les  déposant  sur  ses 
rivages^  soit  indirectement  en  les  fixant  dans  les  tissus  de  ses 
plantes  ,  de  ses  coraux  et  des  autres  organismes  qui  en  peu- 
plent Té  tendue.  Par  d'ingénieuses  comparaisons  entre  les 
faits  actuels  et  ceux  qui  semblent  s'être  accomplis  jadis  dans 
les  couches  sédimentaires ,  plusieurs  géologues  ont  essayé 
de  déterminer  si  les  substances  en  solution  dans  l'eau  ma- 
rine ont  augmenté  ou  diminué  ;  mais  les  conclusions  aux- 
quelles ils  sont  arrivés  reposent  encore  sur  des  données  trop 
hypothétiques  pour  qu'il  soit  possible  d'y  voir  déjà  une  nou- 
velle conquête  de  la  science.  Seulement  il  est  certain  que  de 
nos  jours  les  proportions  des  corps  dissous  n'ont  point  cessé 
de  varier  dans  chaque  mer.  On  peut  en  juger  par  la  diffé- 
rence énorme  qui  s'est  produite  entre  la  salinité  des  eaux 
de  la  Caspienne  et  celle  de  la  mer  Noire,  deux  bassins  sé- 
parés qui  faisaient  partie  du  même  océan,  à  une  époque 
géologique  encore  récente. 

L'eau  de  la  mer  renferme  aussi  une  grande  quantité 
des  gaz  de  l'air,  dont  les  proportions  changent  constamment 
avec  la  chaleur,  la  lumière,  le  mouvement  des  vagues,  la 
pression  barométrique.  Les  eaux  salées  retiennent  mieux 
l'air  dissous  que  ne  le  font  les  eaux  douces,  et  le  volume 
qu'elles  en  absorbent  est  en  général  supérieur  d'un  tiers  à 
celui  qui  se  trouve  dans  les  rivières  :  il  varie  d'un  cinquième 
à  un  trentième  et  s'accroît  graduellement  de  la  surface  jus- 
qu'à la  profondeur  de  600  et  700  mètres  *.  L'acide  carbo- 
nique est  contenu  aussi  en  quantité  relativement  très-consi- 
dérable dans  l'eau  de  l'Océan,  ainsi  qu'on  pouvait  d'ailleurs 
le  prévoir  d'avance,  à  cause  des  myriades  pullulantes  des 
animaux  marins.  Sous  l'influence  de  la  lumière,  les  plantes 
et  les  infusoires  décomposent  cet  acide,  qui  diminue  ainsi 

4.  Bisclîof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  Géologie, 
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corps  suspendus  dans  la  masse  liquide  se  monlrent  jusqu'à 
une  certaine  profondeur,  en  modifiant  par  leur  coloration 
propre  la  teinte  générale  de  la  mer.  Les  animaux,  poissons 
ou  cétacés,  qui  remontent  vers  la  surface  ou  qui  glissent 
d'un  trait  sous  les  flols,  les  font  briller  soudain  des  reflets 
changeants  du  gris,  du  rose,  du  vert  et  de  l'argent.  Leà 
fucus  croissant  au  fond  de  l'eau  varient  aussi  l'aspect  des 
couches  liquides  qui  les  recouvrent,  et  là  où  ces  lits  de 
plantes  alternent  avec  des  bancs  de  roche  nue  ou  des  traî- 
nées de  sable,  hi  mer  offre  un  admirable  mélange  de  nuances 
diverses  aux  contours  indécis  et  tremblants.  Dans  les  pa- 
rages où  l'eau  est  d'une  grande  transparence,  on  peut  ainsi 
reconnaître  distinctement  la  couleur  du  fond  jusqu'à  20,  30 
et  même  45  mètres  au-dessous  de  la  surface,  ainsi  que 
des  marins  l'ont  constaté  par  des  observations  scienti- 
fiques faites  avec  le  plus  grand  soin*.  Du  reste,  cette  trans- 
parence ne  paraît  point  dépendre  de  l'intensité  de  la 
lumière  reçue,  car  dans  les  mers  arctiques,  on  distingue 
les  objets  flottants  à  des  profondeurs  aussi  fortes  que  dans 
la  mer  des  Antilles,  et  c'est  même  sous  les  latitudes  polaires 
que  le  regard  de  l'homme  aurait  pu  sonder  jusqu'à  la  plus 
grande  dislance  au-dessous  de  la  surface.  D'après  Scoresby, 
le  consciencieux  explorateur  des  mers  polaires,  le  fond  des 
eaux  pures  de  ces  régions  resterait  parfois  visible  jusqu'à 
130  mètres  de  profondeur*.  Il  est  vrai  que,  par  suite  de  la 
différence  des  climats  et  des  organismes  qui  en  dépendent, 
les  espaces  sous-marins  sont  dans  la  zone  tropicale  bien 
autrement  curieux  à  contempler  que  dans  le  voisinage  des 
pôles.  Rien  de  plus  beau  que  de  voguer  sur  une  de  ces  mers 
où,  tout  en  voyageant  sans  crainte  des  écueils,  l'on  ne  cesse 
de  voir  le  lit  des  eaux  se  dérouler  au  loin  sous  la  proue  du 
navire.  Les  algues  nombreuses,  vertes  ou  roses,  ondulent 

4 .  Cialdi,  Sul  moto  ondoso  del  niare,  p.  284. 

2.  Arctic  Régions,  —  Voir  aussi  la  notice  d'Arago,  Œuvres  complètes,  t.  IX. 
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Une  autre  question  difficile  à  résoudre  est  celle  de 
savoir  quelle  est  la  couleur  propre  de  Teau  marine.  Sans 
parler  de  colorations  locales  provenant,  de  même  que  la 
phosphorescence,  d'animalcules  sans  nombre*,  les  diverses 
parties  de  l'Océan  offrent  presque  toujours,  quel  que  soit 
l'état  de  l'atmosphère,  une  teinte  normale  facile  à  distin- 
guer des  nuances  accidentelles.  Ainsi,  pour  citer  un  des 
contrastes  les  plus  saisissants,  l'eau  du  golfe  de  Gascogne 
est  d'un  vert  sombre,  tandis  que  dans  le  golfe  du  Lion,  l'eau 
de  la  Méditerranée  est  d'un  magnifique  azur,  plus  foncé  que 
celui  du  ciel.  La  merveilleuse  couleur  bleue  qui  remonte 
des  profondeurs  de  l'eau  dans  la  grotte  de  Capri,  si  fré- 
quemment visitée  par  les  voyageurs,  est  un  exemple  bien 
connu  du  degré  d'intensité  auquel  peut  atteindre  le  bleu 
propre  aux  eaux  de  la  Méditerranée.  Dans  les  parages  tro- 
picaux de  l'Atlantique  et  de  la  mer  du  Sud,  l'azur  de 
l'Océan  n'est  pas  moins  beau  que  celui  de' la  mer  Tyrrhé- 
nienne  et  de  l'Archipel,  tandis  que  dans  la  direction  des 
pôles,  l'eau  prend  graduellement  une  teinte  verdâtre.  Les 
physiciens  ont  conclu  de  ce  fait  que  la  réfraction  des  rayons 
lumineux,  beaucoup  plus  vifs  sous  les  latitudes  tropicales, 
joue  le  principal  rôle  dans  la  coloration  bleue  des  mers. 
Maury  pense  que  la  salure  est  aussi  l'une  des  causes  qui 
contribuent  le  plus  à  donner  à  l'eau  sa  teinte  azurée,  et 
fait  remarquer  que  le  Gulf-stream  des  côtes  américaines, 
supérieur  en  salinité  et  en  température  aux  eaux  environ- 
nantes, est  également  d'un  bleu  plus  foncé  :  de  même 
les  minces  nappes  liquides  introduites  dans  les  marais 
salants  du  littoral  gagnent  en  intensité  de  couleur  à  mesure 
que  le  sel  s'y  concentre.  Enfin,  il  est  fort  possible  que  la 
coloration  de  la  mer  soit  due  en  grande  partie,  comme  les 
merveilleuses  teintes  des  lacs  de  la  Suisse*,  aux  innom- 


1.  Voir,  ci-dessous,  le  chapitre  intitulé  la  Terre  el  sa  Faune, 
i.  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Lacs. 
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«le  h  degrés  se  relève  progressivement  vers  la  surface;  c'est 
|)ar  le  cinquuiiliémo  degré  de  latitude,  dans  l'hémisphère 
méridional,  qu'elle  (inirait  par  atteindre  le  niveau  de  la  mer. 
Plus  loin,  dans  la  direction  du  pôle,  l'eau  superficielle  con- 
tinuerait de  se  refroidir,  tandis  que  la  couche  de  U  degrés 
s'abaisserait  peu  à  peu  jusqu'à  la  profondeur  de  1,/|00  mètres. 
Ainsi  que   le  représente  la  figure  suivante,  la   nappe  de. 


tcmpériitiire  uniforme  décrirait  au  sud  de  l'équaleur  une 
loiigui!  conrlu',  n'^-Clleurant  la  surface  de  l'eau  qu'en  un  seul 
poînl.  Admettant  îiYoc  les  physiciens  de  son  temps  que  l'eau 
de  nici'  a  sa  plus  grande  densité,  et  par  conséquent  son  plus 
grand  poids  rclalif.  à  h  degrés  au-dessus  du  point  de  congé- 
lalion.  Janii's  Uoss  en  cnni-luail  que  toutes  les  eaux  pro- 
fondes inférieures  à  cette  couche  de  U  degrés  ont  la  même 
teinpéralnre  et  se  sont  amassées,  en  verln  de  leur  conden- 
sation, an  fond  des  hassins  océaniques. 

ïunlcfois  il  est  prouvé  désormais  par  les  observations 
de  .Ncniuaini'  et  d'auln-s  savants  que,  si  la  plus  forte  den- 
sité de  l'eau  (l(»nce  cnrrespoiul  en  eiïet  à  h  degrés  centigrades, 
l'eau  de  niei-  n'alleirit  ce  maximum  «pi'à  moins  de  2  degrés 
au-dessous  du  point  de  glace  on  même  à  des  températures 
eiK  ort!  plus  basses,  et  par  conséquent,  les  conclusions  aux- 
quelles éiiiit  arrivé  James  Ross  sont  mises   à  néant.    Les 


1.  tfbcrdie  hichlitjkeil  bci 


w. 
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ex  périt"  ncos  faites  dans  les  peliw  hilioniloiiTsile  cliiiuie,  où 
les  substnnces  sont  traitées  en  faibles  quantiti's.  ne  sau- 
raient, il  est  vrai,  donner  nno  idi^o  parfaiteinenl  exacte 
(les  phénomènes  qui  ont  pour  lhé;\tn'  la  naliire  elle-môme, 
cl  qui  s'aceompiissenl,  Roit  dans  les  espares  de  l'air,  soit 
dans  les  grands  bassins  océaniques.  Ainsi  que  le  dit  le 
célèbre  raéléorolof^iste  .Miiliry,  les  Ilots  immenses  el  l'eau 
salée  contenue  dans  un  baquet  n'obéissent  pas  absolumeut 
aitx  im^mes  lois  de  température  et  de  densité;  mais  eu* 
attendant  que  la  dilTérence-soit  constatée,  rien  n'autorise  *1 
maintenir  contre  toutes  les  expériences  des  chimistes  une 
bdiéorie  snraïuiée,  d'après  laquelle  les  masses  salées  de  la 
mer  olîriraient,  en  se  refroidissant,  des  phénomènes  iden- 
tiques à  ceux  des  lacs  il'eau  douce.  D'ailleurs,  pendant  les 
dernières  années,  de  nombreux  observateurs  des  mers 
polaires  ont  trouvé  l'i  de  ^rindes  [irofondenrs  des  couches 
liquides  dont  la  Icnipéralui'e  était  inférieure  h  k  degrés'. 

Ce  qui  reste  des  recherchi'S  de  l'éniinent  navigateur 
James  Ross,  c'est  que,  dans  les  mers  tropicales  et  tempé- 
rées, la  ciialeur  diminue  graduellement  et  d'une  manière 
conslantc  jusqu'à  une  profondeur  considérable.  C'est  lit  ce 
qu'ont  mis  hors  de  doute  les  sondages  de  Filz-Hoy  cl  autres 
explorateurs  des  mers.  An  sud  de  Tile  de  .Madagascar,  la 
surface  de  l'eau  ayant  alors  une  température  de  24  degrés 
centigrades,  Filz-lloy  constata  que  le  ihermomélrc  s'abais- 
sait de  la  manière  la  phis  régulière  jusqu'il  708  mètres,  où 
s'arrêtèrent  les  opérations  de  soudage,  et  où  la  température 
indiquée  dépassait  A  peine  Jl  degrés-. 

Dans  les  bassins  fermés  des  mers  intérieures,  les  obser- 
vations therniomélriques  sont  beaucoup  plus  faciles  à  faire 
qu'au  milieu  du  grand  Océan,  parce  que  les  eaux  y  sont  en 
général   moins  profondes,  et  que  les  <'Ouranls  y  troublent 


).  FiU-Roï,  Wcadter-Book.  [>.  81. 

2.  Advenlure  tmd  Beagle,  deuxième  vol.  Apiwiidioc,  p.  303. 
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moins  les  gradations  naturelles  de  la  température.  Ainsi 
Teau  n'est  pas  très-froide  dans  les  profondeurs  de  la  Médi- 
terranée et  n'offre  que  de  très-faibles  oscillations  thermo- 
métriques; de  180  à  500  mètres  au-dessous  de  la  surface,  la 
masse  liquide  a  déjà  d'une  manière  permanente  la  tempéra- 
ture moyenne  qu'elle  garde  pendant  toute  l'année  et  qui 
parait  correspondre  avec  la  température  moyenne  annuelle 
des  terres  voisines,  soumises  à  tous  les  changements  brus- 
ques de  la  chaleur  et  du  froid  \  Tandis  qu'en  été,  les  nappes 
superficielles  de  l'eau  ont  environ  23  degrés  centigrades, 
les  couches  liquides  comprises  entre  500  mètres  et  le  fond 
même  de  la  Méditerranée  se  trouvent  à  15  degrés  centi- 
grades, ce  qui  est  à  peu  près  la  moyenne  annuelle  de  la 
chaleur  pour  les  pays  riverains.  Dans  l'Archipel,  dont  les 
eaux  profondes  sont  plus  froides,  probablement  à  cause  du 
courant  sorti  de  la  mer  Noire,  les  eaux  de  la  surface  ont  en 
été  de  25  à  2G  degrés,  et  à  180  mètres  à  peine,  le  thermo- 
mètre révèle  déjà  la  température  constante  de  12  à  13  degrés. 
La  Méditerranée  se  partageant  en  bassins  distincts  séparés 
les  uns  des  autres  par  des  seuils  intermédiaires  qui  sont 
situés  précisément  de  180  à  500  mètres  au-dessous  de  la 
surface,  il  en  résulte  que  les  variations  de  température  pro- 
duites par  les  mouvements  des  courants  et  des  contre-cou- 
rants  s'arrêtent  à  la  hauteur  des  seuiJs  :  l'eau  de  chaque 
bassin,  relativement  tranquille,  se  maintient  ainsi  d'une 
manière  presque  constante  dans  le  même  état  thermomé- 
trique \ 


1.  Voir,  ci-icssous,  le  chapitre  inlilulé  les  Climats. 

2.  Spralt,  ^'aulical  Magazhie,  jnny,  1860. 


46  I/OCÉAN. 

voient  tout  à  coup  environnés  de  glaçons,  qui  s'élèvent  du 
lit  de  la  mer  et  dont  les  plaques  contiennent  encore  des 
fragments  de  fucus.  L'apparition  se  produit  d'une  manière 
tellement  rapide  que  souvent  les  bateaux  courent  le  risque 
d'être  écrasés  entre  les  masses  solides  qui  s'entassent 
autour  d'eux,  et  l'équipage  se  trouve  en  danger  de  mort. 
Au  large  des  côtes  rocheuses  du  Groenland,  du  Labrador, 
du  Spitzberg,  ces  glaces  de  fond  soulèvent  fréquemment 
de  grosses  pierres  qu'elles  ont  arrachées  des  écueils  *. 

En  plein  Océan,  des  glaces  se  forment  aussi.  En  hiver, 
lorsque  l'air  est  calme  et  que  la  neige  tombe  à  gros  flocons 
sur  les  flots  tranquilles,  la  mer  est  bientôt  recouverte 
d'une  sorte  de  bouillie  qui  se  change  graduellement  en  pel- 
licule de  glace.  Que  le  vent  brise  cette  couche  à  peine 
formée,  et  les  petits  fragments  épars  s'entourent  de  flaques 
d'eau  de  neige  fondue,  qui  ne  se  mêle  point  à  l'eau  salée  de 
la  mer,  et  qui  brille  faiblement  de  nuances  irisées  par  les 
rayons  d'un  soleil  oblique  ;  mais  ce  spectacle  ne  dure  point,  et 
le  froid  reforme  bientôt  la  couche  glacée*.  Même  en  dépit  du 
vent  et  de  la  houle,  d'innombrables  aiguilles,  qui  donnent  à 
la  surface  de  l'eau  une  apparence  pâteuse,  étendent  souvent 
leur  réseau  sur  la  surface  liquide  et  bientôt  se  soudent  en 
une  couche  épaisse  que  le  froid  de  plus  en  plus  rigoureux 
de  l'hiver  grossit  incessamment.  Par  la  chimie  naturelle 
dont  la  mer  est  l'immense  laboratoire,  la  masse  glacée  est 
en  grande  partie  débarrassée  du  sel  qui  se  trouve  dans 
l'eau  marine;  car,  d'après  les  observations  de  M.  Walker, 
elle  n'en  renferme  guère  qu'une  proportion  de  5  millièmes, 
soit  environ  le  cinquième  de  la  quantité  normale.  L'eau 
voisine  de  la  glace  nouvelle  se  mélange  au  sel  expulsé; 
elle  devient  plus  lourde,  et  comme  le  point  de  congélation 


4.  Edlund,  Poggendorf*s  Annalen,  cxxi. 

2.  Gustave  Lambert,  Expédition  au  Pôle  Xord.  Bulletin  de  la  Société  de 
Géographie  y  déc.  1867. 
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Ceux-ci,  qui  s'élèvent  en  moyenne  de  1  à  2  mèlres  au-dessus 
de  Teau,  et  dont  la  base  descend  jusqu'à  6  ou  8  mètres  sous 
la  surface,  sont  quelquefois  d'une  assez  grande  uniformité 
d'aspect,  et  quand  la  neige  recouvre  toutes  les  inégalités,  la 
banquise  paraît  transformée  en  une  plaine  unie  comme  les 
steppes  de  la  Russie.  Cependant  la  glace  est  beaucoup  plus 
souvent  rugueuse  :  des  monticules  bizarres,  formés  de  tous 
les  débris  qu'ont  rejetés  les  glaçons  en  se  heurtant  les  uns 
contre  les  autres,  apparaissent  çà  et  là  érigés  à  la  hauteur 
de  plusieurs  mètres;  il  en  est  même  que  l'on  pourrait  con- 
fondre avec  les  énormes  blocs  tombés  des  glaciers  du  Groen- 
land ou  du  Spitzberg,  et  qui  ne  s'en  distinguent  en  réalité 
que  par  la  saveur  légèrement  saline  de  leur  glace.  Ces  amas 
dominent  au  loin  la  mer  et  restent  encore  debout  longtemps 
après  que  la  banquise  est  fondue  :  dans  les  mers  de  la  Sibé- 
rie, où  on  leur  donne  le  nom  de  (oroses,  la  plupart  de  ces 
monticules,  composés  des  glaces  de  l'hiver  précédent,  se 
délitent  facilement  aux  premières  chaleurs  de  l'été  ;  mais  il 
en  est  qui  se  conservent  d'année  en  année  et  restent  indes- 
tructibles, peut-être  pendant  des  siècles,  sous  les  rayons  du 
soleil.  Les  chasseurs  ostiaks,  qui  voient  souvent  de  ces 
toroses  échoués  sur  le  littoral  sibérien,  les  désignent  sous 
le  nom  de  «  glaces  d'Adam,  »  et,  s'imaginant  qu'elles  sont 
contemporaines  de  l'origine  du  monde,  prétendent  que  l'at- 
Uique  du  feu  lui-môme  est  impuissante  contre  ces  masses 
cristallines  *. 

Au  printemps  et  en  été,  lorsque  les  fortes  chaleurs 
commencent  dans  la  zone  polaire,  l'effort  des  courants,  dont 
l'action  se  fait  constamment  sentir  sous  les  banquises, 
détache  du  reste  de  la  masse  d'énormes  champs  de  glace 
ayant  parfois  plusieurs  centaines  de  kilomètres  de  largeur, 
et  les  emporte  au  loin  vers  la  haute  mer.  Les  navires  des 
explorateurs  ou  des  baleiniers  qui  se  trouvaient  pris  dans 

4.  F.  de  Wrangc'I,  Voyage...  Appendice,  p.  3U. 
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la  couche  glacée  sont  alors  enlratni^s  à  la  dérive  avec  le 
fragment  de  banquise.  Souvent  les  courageux  marins  qui 
s'élaient  avancés  jusqu'au  delà  de  la  mer  do  Baffin  ont  été 
ramenés  ainsi  par  le  courant  A  des  centaines  et  des  milliers 
de  kilomètres  en  arrière,  et  n'ont  |»u  récupérer  ensuite  le 
chemin  perdu  qu'au  pris  des  plus  pénibles  ciToris,  ou  même 
ont  dû  abandonner  complètement  leur  entreprise.  Il  ea  est 
de  même  dans  les  mers  du  Spiizbcrg  :  en  1777,  dix  navires 
hollandais  dérivèrent  avec  les  glaces  de  plus  de  2.000  kilo- 
mètres vers  le  sud-ouest,  et  furent  broyés  en  roule.  C'est 
un  phénomène  de  la  même  nature  qui  empêcha  peut-être 
le  capitaine  Parrj'  d'alleindre  le  pêle  nord.  S'élanl  déji 
rapproché  de  ce  point  plus  que  tous  les  navigateurs  précé- 
dent-i,  il  s'était  lancé  sur  un  traîneau  à  travers  la  banquise; 
mais  chaque  jour,  malgré  la  grande  distance  parcourue 
dans  la  direction  apparente  du  pôle,  il  se  trouvait  plus 
éloigné  que  la  veille  du  but  vers  lequel  il  marchait  :  c'est 
que  le  continent  de  glace  qui  le  portail  se  laissait  lui-même 
entraîner  rapidement  du  cMé  du  sud.  Parfois,  des  ours 
blancs,  voitures  parles  glaçons,  peuvent  enfin  prendre  pied 
sur  les  côtes  de  la  Laponie  '. 

Une  fois  rompue,  la  banquise  disparaît  bientôt  :  les  gros 
fragments,  poussés  par  les  courants  et  les  vagues,  se  heur- 
tent les  uns  contre  les  autres  avec  la  force  énorme  que  leur 
donne  un  poids  de  centaines  de  mille  ou  de  millions  de 
tonnes;  ébratdées  par  le  terrible  choc,  ces  masses  se  divisent 
elles-mêmes  en  débris  de  moindres  dimensions;  les  sou- 
dures de  glace  nouvelle  se  brisent  autour  des  disques  les 
plus  anciennement  formés  de  la  banquise,  les  tours  et  les 
aiguilles  qui  se  dressent  çA  et  lii  s'effondrent  et  chavirent, 
et  peu  de  jours  après  que  la  fonte  a  commencé,  il  ne  reste 
plus  que  de  petits  glaçons  et  des  blocs  inégaux  osiillaul  len- 
tement avec  le  flot.  Pour  expliquer  cette  rapide  disparition 

(.  Barto  von  Liiwenigh,  Mitiheituuge.i  vjii  Pelermavi,  F.rgiiizungslieft,  xvr. 
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des  banquises,  à  laquelle  aident  aussi  les  organismes  infini- 
ment petits  delà  mer*,  les  habitants  du  Groenland  s'ima- 
ginent que  la  masse  entière  s'est  engouffrée  au  fond  de 
rOcéan.  Même  dans  la  Baltique,  où  ce  phénomène  est  rela- 
tivement beaucoup  moins  remarquable,  les  marins  danois 
affirment,  presque  sans  exception,  qu'au  printemps  les 
glaçons  s'abîment  dans  les  eaux;  cependant  aucun  d'eux 
n'a  vu  se  produire  cette  immersion  *.  Mais  ce  qu'il  est 
facile  de  constater,  ce  sont  les  bruits  étranges  qui  accom- 
pagnent toujours  la  débâcle.  Au  fracas  des  glaces  entre-cho- 
quées,  plus  strident,  plus  terrible  que  celui  des  canons  qui 
se  répondent,  au  clapotement  des  flots  heurtés,  au  gémisse- 
ment des  rondelles  déchirées  et  de  l'air  qui  s'échappe,  se 
joint  une  sorte  de  pétillement  semblable  h  celui  des  gouttes 
de  pluie  tombant  sur  des  plaques  de  métal.  Ce  bruit,  le 
môme  que  l'on  entend  sur  les  glaciers  des  montagnes,  seu- 
lement beaucoup  plus  fort,  provient,  ainsi  que  l'a  prouvé 
Tvndall,  de  l'incessante  explosion  des  cristaux  qui  compo- 
sent la  masse  \ 

Quelle  que  soit  la  beauté  pittoresque  des  glaces  de  for- 
mation marine  qui  constituent  les  banquises,  elles  le  cèdent 
singulièrement  sous  ce  rapport  aux  masses  qui  se  sont  déta- 
chées des  glaciers  du  Groenland,  du  Spitzberg  et  des  autres 
terres  du  pôle  boréal.  Suivant  la  température  des  eaux  qui 
les  baignent,  ces  énormes  débris  peuvent  se  séparer  de  deux 
manières  du  fleuve  de  glace  qui  les  poussait  en  avant.  Au 
Spitzberg,  sur  les  côtes  du  Groenland  méridional ,  la  masse 
congelée  qui  s'avance  dans  la  mer  est  peu  à  peu  minée  en- 
dessous  par  les  flots  relativement  tièdes  qui  la  frappent,  et 
les  fragments  restés  en  surplomb  au-dessus  de  l'eau  se 
détachent  avec   un   bruit  terrible  pour  s'engouffrer  dans 

4 .  Voir,  ci-dessous,  le  chapitre  intitulé  la  Terre  et  sa  Flore. 

2.  Forchhammer,  Philosophie  Transactions,  part.  I,  p.  233,  4865. 

3.  Voir,  dans  le  premier  volume^  le  chapitre  intitulé  les  Neiges  et  les  Gla^ 
ciers. 


LES  BANQUISES  ET  LES  GLACIERS.  SI 

rOcéan  :  c'est  ce  quo  M.  Martiiis  et  les  auti-es  membres  de 
rexpécIUion  française  au  Spitzberg  oui  ohservi^  it  la  base  de 
tous  les  placiers  de  l'arcbipel.  Mais  dans  les  mers  Inis- 
froides,  comme  celles  du  détroit  de  Smith,  le  glacier,  <|ue 
ne  |)eut  fondre  la  masse  liquide,  d'une  température  encore 
plus  basse  que  la  sienne,  continue  son  voyage  dans  tes  baies: 

Pig    It.  GLACIER  DE  LA  MADBLBtKB,  BQR  LH5  COTES  DO  SPITXBHBO. 


sa  pointe  terminale  s'avance  au  loin  dans  les  profondeurs  de 
l'Océan  comme  un  immense  rabot  glissant  sur  les  rochers. 
Plus  légère  que  l'eau,  l'énorme  assise  congelée  est  retenue 
sur  le  fond  à  cause  de  sa  cohésion  avec  la  mer  de  glace  qui 
la  pousse  en  avant;  mais  le  moment  vient  où  ses  attaches 
se  brisent.  Obéissant  enfin  A  la  force  qui  cherchait  à  la  sou- 
lever hors  de  l'eau,  elle  s'élance  vers  la  surface,  bascule  à 
cause  dtt  changement  de  son  centre  de  gravité,  et  se  dresse 
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en  tours  puissantes,  en  bizarres  aiguilles  ^  On  comprend 
l'immense  chaos  que  doivent  produire  dans  les  étroites  baies 
ou  dans  les  bras  de  mer  trop  resserrés  tous  ces  fragments 
mêlés  aux  glaces  marines  et  aux  débris  des  banquises.  C'est 
un  de  ces  prodigieux  entassements  que  Tintrépide  Hayes  a 
dû  traverser  dans  le  détroit  de  Smith,  en  faisant  preuve 
d'une  persévérance  presque  surhumaine. 

Ces  rochers  d'apparence  cristalline  que  charrie  l'Océan 
sont  la  splendeur  des  parages  arctiques.  De  dimensions  sou- 
vent colossales ,  ils  offrent  parfois  une  architecture  d'une 
régularité  presque  parfaite ,  mais  ils  prennent  aussi  les 
formes  les  plus  variées  et  les  plus  bizarres.  Ce  sont  de  hautes 
tours,  des  colonnes  accouplées,  des  groupes  de  sculpture, 
des  statues  se  dressant  au-dessus  de  la  mer  comme  des  dieux 
de  marbre.  Dans  les  eaux  relativement  tièdes,  comme  celles 
du  Spitzberg,  que  vient  réchauffer  le  Gulf-stream,  la  glace 
est  incessamment  rongée,  et  la  partie  des  masses  flottantes 
qui  s'élèvent  au-dessus  de  la  surface  marine  prend  d'ordi- 
naire l'apparence  d'une  sorte  de  pilier  portant  un  large  cha- 
piteau plus  ou  moins  incliné  et  frangé  de  stalactites.  L'assise 
du  sommet  est  blanche  et  parfois  revêtue  de  neige,  tandis 
que  les  cannelures  du  pilier,  dont  la  glace  plus  compacte 
est  battue  par  le  flot,  ont  la  couleur  de  Témeraude  ou  du 
saphir.  Les  soubassements  des  colonnes  sont  percés  de 
grottes  dans  lesquelles  l'eau  s'engouffre  avec  un  sourd  mur- 
mure ;  parfois  ils  sont  criblés  de  trous  d'un  petit  diamètre 
d'où  chaque  flot  s'élance  en  jets  divergents.  Les  gerbes 
argentées  jaillissent  alternativement  de  chaque  côté  du 
pilier,  suivant  les  balancements  que  lui  imprime  la  mer*. 
Dans  les  eaux  très-froides,  comme  celles  de  l'archipel  arc- 
tique, des  phénomènes  contraires  se  produisent.  Au  lieu 
d'être  rongés  et  fondus  par  les  vagues,  les  blocs  tombés  des 


< .  Rink  ;  —  Hayes,  The  open  Polar  sea. 

2.  Barto  von  Lœwenigh,  MiUheilungen  von  Pe^ermonn^  ErgSnzungsheft^  xvi. 
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glaciers  commencent  d'abord  par  s'accrottre  graduel  le  menl 
en  dimensions,  à  cause  de  la  basse  lempéralurc  du  liquide 
dans  lequel  ils  sont  plongés,  et  qui  se  solidilie  aulour  de  la 
base  des  «énormes  tours  flottantes  '. 

Los  masses  consid«5 râbles  détaeht^es  des  glaciers  sont 
connues  sous  le  nom  de  montagnes  do  glace  (îce~bergs). 
Le  docteur  Wallich  a  pu  en  mesurer  quelques-unes  sur  los 
côtes  du  Groenland,  en  sondant  la  profondeur  des  bancs  sur 
lesquels  s'élaienC  écbouiïes  plusieurs  de  ces  rocbes  mobiles, 
et  il  a  trouvé  que  pour  les  blocs  de  forme  régulière,  la  partie 
située  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  n'est  jamais  en  hau-  , 
teur  que  du  quatorzième  au  seizième  de  la  partie  plongeant  j 
dans  les  eaux.  Quant  aux  masses  dont  la  portion  émergée 
se  termine  en  cône  ou  en  pyramide,  elles  descendent  à  uno 
profondeur  relative  d'autant  moins  grande  qu'elles  offrent 
au-dessous  de  l'eau  un  volume  plus  considérable;  mais 
l'élévation  totale  de  la  monlagno  de  glace  dépasse  toujours 
de  7  à  8  fois  la  hauteur  de  la  partie  visible. 

Par  ces  proportions  les  marins  peuvent  juger  de  la 
grandeur  réelle  des  masses  glacées  qui  vont  s'écboucr  sur 
les  côtes  de  Terre-Neuve  ou  fondent  lentement  en  (luttant 
au  loin  dans  l'Atlantique.  On  a  vu  des  blocs  énormes  qui 
se  dressaient  h  100  et  120  mètres  de  bauleur,  de  sorte  que 
ces  fragments  de  glacier  avaient  au  moins  1000  mètres  du 
sommet  ii  la  base,  c'est-à-dire  l'élévation  des  plus  grandes 
montagnes  de  l'Angleterre  et  de  l'Irlande.  Une  de  ces 
masses,  rencontrée  par  le  navire  VAcadia  un  peu  au  large 
du  banc  de  Terre-Neuve  et  au  centre  d'un  dédale  d'autres 
monts  flottants,  avait  de  120  h  150  mètres  de  hauteur  et  se 
terminait  par  une  sorte  de  dôme,  rappelant  d'une  manière 
étonnante  celui  de  la  cathédrale  de  Saint-Paul.  Vingt  jours 
après,  lors  de  son  voyage  de  retour,  VAcadia  retrouva  la 
même  montagne  glacée  à  110  kilomètres  plus  au  sud.  Un 

<.  Edlund,  Poggendorf's  ÂTinalen,  «xi. 
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grand  nombre  d'autres  édifices  voyageurs  ont  été  vus  qui 
mesuraient  des  kilomètres  en  long  et  en  large  et  dont  le 
volume  dépassait  un  ou  même  plusieurs  milliards  de  mètres 
cubes.  Quant  aux  fragments  de  banquises,  on  en  a  ren- 
contré qui  n'avaient  pas  moins  de  100  et  de  150  kilomètres 
dans  tous  les  sens. 

La  lenteur  du  bloc  de  VAcadia,  avançant  seulement  de 
5  kilomètres  et  demi  dans  la  journée,  prouve  que  les  mon- 
tagnes de  glace  ne  suivent  point  sans  résistance  la  marche 
du  courant  qui  les  entraîne  :  les  chocs  qu'ils  subissent  en 
route,  leurs  échouements  partiels,  les  divers  mouvements 
des  eaux  de  la  surface  et  des  couches  profondes  qui  les 
sollicitent  parfois  en  deux  sens  opposés,  retardent  beau- 
coup leur  vitesse  et  souvent  les  changent  en  îlots  station- 
naires  en  apparence.  Vers  la  fin  de  ïSbb^  une  rencontre 
inattendue,  plus  remarquable  encore  que  celle  du  bloc  de 
YAcadia,  permit  de  constater  d'une  manière  exacte  quelle 
avait  été  la  marche  d'une  montagne  de  glace  durant  l'espace 
de  plus  d'une  année.  Un  baleinier  américain,  naviguant 
dans  le  détroit  de  Davis,  aperçut  une  masse  noire  au  milieu 
d'un  groupe  d'aiguilles  flottantes  :  cette  masse  était  le  navire 
Resolute,  que  le  gouvernement  britannique  avait  envoyé  à  la 
recherche  de  Franklin,  et  que  son  équipage,  aventuré  dans 
un  chaos  de  glaces,  avait  abandonné  pour  continuer  sa  route 
en  traîneau.  Lorsqu'on  retrouva  le  navire,  il  était  déjà  de- 
puis seize  mois  retenu  dans  sa  prison  mobile,  et  pendant  ce 
long  espace  de  temps,  il  avait  dérivé  de  1,400  kilomètres 
seulement,  en  comptant  ses  détours  nécessaires  par  les  dé- 
troits de  Barrow  et  de  Lancaster.  Ainsi  le  navire  abandonné 
dans  la  mer  polaire  n'avait  point  dépassé  dans  sa  marche 
vers  l'Atlantique  la  vitesse  de  120  mètres  à  l'heure.  C'est  là 
un  progrès  à  peine  sensible  au  regard.  Dans  l'histoire  des 
grandes  expéditions  arctiques,  on  cite  trois  autres  vaisseaux 
qui  ont  été  entraînés  de  la  même  manière  vers  l'Océan, 
mais  sans  avoir  été  abandonnés  par  leurs  équipages  :  c'étaient 
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les  uaviros  de  John  Ross,  du  tieulenant  de  Uaveu  el  d« 
Mac-Clin lock.  Celui-ci  resta  prisonnier  pendant  24â  jours  el 
descendit  vers  le  sud  de  i  ,920  kiloiiivires,  soii  environ  de 
330  mi^tres  par  heure. 

Pareilles  à  de  gigantesques  vaisseaux ,  les  n)asM3$ 
t^normes  des  montagnes  de  glace  (_Vboucnl  sur  des  protubé- 
rances du  fond  sous-marin,  là  oii  la  sonde  natleini  pas 
mi^ine  autour  d'elles  le  Ut  de  la  mer  à  plusieurs  centaines  de 
mètres.  ArriVtii  dans  son  mouvemenl  de  dérive  vers  le  sud, 
le  btoc  puissant  se  désagr<^ge  peu  i  («eu  ou  se  parta(;e  en 
Tnigmcnls  qui  vont  h  leur  tour  échouer  plus  loin  sur  quelque 
autre  banc  moins  profond.  Chaque  jour.  les  vagues  rondenf  !J 
Cl  démolissent  do  grandes  quantités  de  glaC4«.  Ct.>Ile»-ci  s'al- 
lègent en  même  temps  des  graviers  et  des  pierres  dont  elles  ' 
étaient  chargées,  et  de  cette  manière  ne  cessent  (l'exhaus- 
ser le  fond  marin.  Tous  le^  ans,  de  nou^'elles  couches  de 
rochers,  de  cailloux  et  de  terres  provenant  des  montagnes 
du  Groenland  et  des  archipels  du  nord  de  l'Amérique,  se 
déposent  ainsi  sur  le  banc  de  Terre-Neuve  cl  dans  les  mers 
voisines,  jetant  les  fondements  d'un  contîneni  futur.  Sans 
doute,  le  Grand- Itanc.  qui  s'étend  sur  une  étendue  de  lÔO.OOO 
kilomètres  carrés  et  qui  plonge  sa  base  dans  une  mer  de 
8  à  10  kilomètres  de  profondeur,  se  compose  en  entier  do  ces 
alluvioas  d'origine  glaciaire.  Pendant  la  série  des  Ages,  les 
glaçons  travaillent  donc  sans  relûche  à  démolir  les  terres 
arctiques  pour  en  édifier  de  nouvelles  dans  les  mers  de  la 
zone  tempéi-ée. 

Lors  de  la  débâcle  de  ces  glaces  du  nord  ,  c'est-à-dire 
des  premiers  jours  de  mars  au  mois  de  juillet  et  jusqu'au 
mois  d'août,  les  parages  situés  à  l'est  du  banc  de  Terre-Nouve 
prennent  l'aspect  des  mers  arctiques.  Le  courant  polaire 
descendu  de  la  baie  de  BafUn,  parallèlement  aux  côtes  du 
Labrador,  apporte  alors  en  longues  processions  les  débris 
des  banquises  el  des  glaciers  du  Groenland.  Après  avoir 
contourné  le  banc  de  Terre-Neuve,  le  courant  s'infléchit  vers 
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le  sud-ouest  avec  son  fardeau  de  glaces,  à  cause  du  mouve- 
jnent  qui  emporte  la  terre  dans  la  direction  de  l'est  et  fait 
dévier  par  conséquent  tous  les  corps  mobiles  venus  du  nord  '. 
Entraînées  par  le  flot  qui  les  pousse  à  rencontre  du  Gulf- 
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strcam  et  qui  continue  sa  marche  vers  le  sud-ouest  au- 
dessous  de  ce  courant  superficiel  de  l'Atlantique,  les  mon- 
tagnes, semblables  aux  navires,  qui  fendent  les  vagues  de 
leur  taiUe-œer,  passent  majestueusement  au  travers  de  l'eau 
qui  se  heurte  contre  elles.  Quelques  fragments  de  puissantes 
banquises  amenées  du  Groenland  par  les  courants  polaires. 


1.  Voir,  ci-dessous,  page  80. 
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puis  rameutées  au  nord  par  le  tlûlf-sii-eain,  se  montrenl  aussi 
çà  et  lA.  nmrciiaiit  en  sens  inverse  des  convois.  Ïaï  t-artft 
précédente,  empruntée  ;'i  Iledfielil,  indique  les  positions  de 
tous  les  monts  et  de  tous  les  clianips  de  place  si({nalés  i-é- 
cemment  dans  les  parages  occidentaux  de  l'Atlantique  boréal. 
C'est  principalement  dans  cette  région  de  l'Océan  que 
les  flottilles  de  glace  sont  redoutables  pour  les  navigateurs. 
Ia-s  marins  de  Terre-Neuve  ne  s'en  a|iproc-henl  guère  de 
plus  dun  kilomètre,  et  toujours  sous  le  vent,  car  do  l'autre J 
côté,  ils  seraient  exposés  à  dériver  sur  le  terrible  écueil,! 
vers  lequel   se  porte  en  outrt*  un  assez  fort  courant  quil 
va  remplacer  les  couches  supérieures,  devenues  plus  i'roide».! 
par    le  contact   des  montagnes   flotUintes.  Environnés  de  7 
brouillards  à  cause  du  contraste  de  leur  icmpéralure  avec 
celle  des  eaux  tièdes  vciuies  du   midi,  les  débris  gigan- 
tesques du  glacier  ne  se  révèlent  alors  aux  marins  que  par 
d'étranges  reflets  blanchAtres  et  souvent  par  le  froid  intense  J 
de  l'atmospbère    environnante;   mais   parfois,   quand   oa   1 
vient  de  reconnaître  cet  indice  du  péril,  il  est  déjà  trop 
tard  pour  éviter  le  choc.  Des  centaines  de  navires  abordés 
par  les  glaces  ont  ainsi  disparu  avrc  leurs  é([uipages  dans  ^ 
les  froides   eaux  de  l'Océan.  D'autres   fois,  même  par  un 
temps  clair,  on  rencontre  tout  un  archipel  de  glaçons,  et 
pour  en  sortir,  il  faut  louvoyer  avec  la  plus  grande  précau- 
tion pendant  des  journées  entières.  C'est  ainsi  qu'en  1821  le 
brick  anglais  Anne,   surpris  par  les  glaces  au  large  du  cap 
Race,  no  put  entrer  dans  une  mer  libre  qu'après  être  resté 
pendant  vingt-neuf  jours  environné  de  tours  et  d'aiguilles 
menaçantes.  Heureusement  ces  débris  de  glaciers  diminuent 
bien  vite  en   nombre  et  en  hauteur  dès  qu'ils  sont  entrés 
dans  la  zone  du  Gulf-slream  ;  rongés  h  la  base  par  les  eaux 
tièdes  du  courant,  ils  chavirent,  se  brisent,  se  désagrègent 
complètement,  et  vers  le  40"  degré  de  latitude,  il  est  rare 
qu'on  en   retrouve  encore  quelques  glaçons.  Cependant  en 
juin  1802,  le  navire  Formosa  rencontra    par  37°  30'  de  laii- 
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tude  une  monlagne  flottante  de  30  mùlres  de  haut  et  de 
50  mètres  de  long  se  dirigeant  vers  le  sud  '. 

Dans  r hémisphère  antarctique  ont  lieu  des  phénomènes 
exactement  semblables.  Ainsi  que  l'ont  prouvé  d'innom- 
brables observations,  dont  plus  de  860  ont  été  régulière- 
ment cataloguées  par  Fitz-Hoy  et  d'autres  géographes,  les 
banquises  et  les  débris  de  glaciers  flottent  également  des 
terres  australes  dans  la  direction  de  l'équateur.   Il  paraît 


seulement  qu'en  général  les  montagnes  de  glace  de  l'hémi- 
sphère antarctique  olîrenl  moins  de  variété  dans  leurs  formes 
que  celles  de  l'hémisphère  opi^osé  :  ce  ne  sont  pas  des 
aiguilles  et  des  dômes  aux  contours  bizarres,  mais  plut<^t 
des  sortes  de  murs  se  dressant  comme  des  falaises  à  50  et 
60  mètres  d'élévation;  du  reste  ces  masses  flotU-intes  sont 
peut-Cire  en  moyenne  de  dimensions  encore  plus  considé- 


I.  RedDcld,  .Vemoir  of  the  dangers  niid  ice  in  the  Xorl/i  Allanlic  Océan. 


0        r        K        A       N 


P       A 


r^ 


5?- 


»*^i 


<:*pei. 


1 


képarA.Vurtlpmm.davrM  Ch.Wllk.■^ 


60  L'OCÉAN. 

point  la  même  dans  loulcs  les  mers  antarctiques.  Au  sud 
de  l'Auslralie  et  de  la  Nouvelle-Zélande,  sur  un  espace  égal 
au  tiers  de  la  circonférence  terrestre,  les  montagnes  de 
glace  et  les  banquises  sont  relativement  rares;  au  sud  du 
cap  Horn  elles  se  rencontrent  plus  fréquemment,  mais  on 
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n'en  voit  jamais  entre  cette  pointe  méridionale]  de  l'Amé- 
rique et  les  îles  Falkland;  elles  dévient  toutes  vers  le  nord- 
est,  poussées  par  le  grand  courant  polaire.  C'est  au  sud 
ducontinent  africain  que  les  glaces  se  portent  en  plus  grand 
nombre  et  se  rapprochent  te  plus  de  l'équateur:  on  en  a 
même  aperçu  de  la  ville  du  Cap,  h  34  degrés  de  latitude. 
Ainsi  les  fragments  des  glaciers  antarctiques  sont  charriés 
de  près  de  AOO  kilomètres  plus  avant  que  les  glaces  boréales 
dans  la  direction  de  la  zone  torride. 
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de  Constance.  Elles  s'ouvrent  aussi  avec  un  bruit  de  ton- 
nerre en  laissant  échapper  de  grandes  quantités  d'eau  qui  se 
gèlent  h  leur  tour  et  grossissent  l'épaisseur  de  la  couche 
solide.  Autour  de  l'île  d'CEsel,  les  fissures  ont  de  15  centi- 
mètres à  2  mètres  de  largeur,  et  se  prolongent  parfois  à  la 
distance  de  plusieurs  kilomètres.  Seulement  le  ressac  pro- 
duit par  les  courants  et  par  la  répercussion  des  vagues, 
qui  se  propagent  à  l'air  libre  dans  les  parties  de  la  mer  non 
glacée,  donne  aux  crevasses  les  directions  les  plus  diverses; 
en  certains  détroits  elles  sont  parallèles,  tandis  qu'ailleurs 
elles  se  coupent  sans  ordre  ou  rayonnent  vers  tous  les  points 
de  l'horizon. 

Il  est  rare  que  la  glace  commence  à  recouvrir  la  surface 
de  la  mer  timt  que  l'eau  est  agitée  par  une  forte  houle.  La 
tempête  et  les  courants  rapides  retardent  ou  môme  empê- 
chent complètement  la  cristallisation  des  lamelles  glacées. 
Ainsi,  tandis  qu'à  l'est,  où  la  mer  est  tranquille,  l'île  d'CEsel 
est  réunie  au  continent,  pendant  130  jours  de  l'année  en 
moyenne,  par  une  couche  de  glace  atteignant  parfois  1  mètre 
d'épaisseur  et  servant  de  grande  route  aux  traîneaux,  les 
falaises  occidentales,  que  frappe  la  houle  du  large,  sont 
bordées  seulement  d'une  étroite  banquise;  môme  sur  le 
promontoire  de  3Iuhha  Ninna,  où  les  vagues  viennent  tou- 
jours se  briser  avec  fureur,,  l'extrême  agitation  des  eaux 
empêche  pendant  tout  l'hiver  l'apparition  de  la  moindre 
parcelle  de  glace  :  les  paysans  de  l'île  disent  n'en  avoir 
jamais  va  dans  cet  endroit  *. 

Chaque  année,  une  partie  considérable  de  la  Baltique 
se  recouvre  de  glaces.  Presque  tout  le  golfe  de  Bothnie  et  le 
pourtour  entier  des  côtes  du  golfe  de  Finlande  se  chan- 
gent en  une  surface  blanche  et  immobile;  les  îles  et  les  îlots 
s'enveloppent  d'une  zone  plus  ou  moins  large  de  glaçons, 
et  les  détroits  d'une  faible  profondeur  sont  graduellement 

\ .  Von  Sass,  Balleiin  de  l'Académie  de  Saint'PcHersbourg,  t.  IX,  p.  466,  etc. 
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obslrués.  Tous  les  hivers.  1:»  Finlande  est  ri^uaie  h  la  Suèdt» 
par  un  pont  de  glace,  que  percent  çA  et  là  les  innombrables 
rocliers  de  l'archipel  d'Aland.  La  couche  solide  devient  alors 
pour  quelques  mois  la  fçrande  roule  entre  la  Suède  et  la 
Russie.  Comme  les  banquises  polaires,  elle  a  des  amas  de 
glaçons  redressfîs,  pareils  A  des  tourelles,  A  des  [lyramides, 
Â  des  obi^Iîsqucs  érigés  sur  la  mer;  comme  les  banquises, 
elle  se  détache  des  crtles  pour  descendre  au  sud  avec  le 
courant,  puis  se  brise  avec  fracas,  se  réduit  en  glaçons 
épars,  et  quelques  jours  aprî-s  le  commencement  de  la  fonte. 
il  n'en  reste  plus  que  de  minces  débris  jetés  çà  et  Ih  par  les 
flots. 

Il  parait  que  durant  les  siècles  modernes  la  mer  Ital- 
liquo  n'a  jamais  été  recouverte  en  entier  par  un  champ  de  'Ë 
glace.  Les  chroniques  nous  apprennent  qu'en  1323  1»  partie- 1 
méridionale  du  bassin  gela  complètement,  et  que  pondant  I 
six  semaines  les  voyageurs  se  rendaient  h  cheval  de  Copeu—  m 
bague  A  Lubeck  et  à  Danlzig  :  on  avait  môme  élevé  sur  la  J 
glace  des  hameaux  lemporaii'es  nu  croisement  des  roules. 
Durant  les  hivers  de  1333,  de  13ù9,  de  1899  et  de  U02.  les 
mômes  phénomènes  de   congélation   générale  eurent  liett 
dans  la  Baltique  méridionale,  et  la  couche  glacée  y  servit 
de  grand  chemin  pour  les  échanges  entre  la  Poméranie,  le 
Mecklenburg,  le  Danemark  et  ses  îles.  En  iliOS,  le  champ 
de  glace  fermait  complètement  l'entrée  de  la  Baltique  entre 
la  Norvège  et  le  Jutland,  et  s'étendait  par  le  Caltcgat,  les 
détroits  et  la  mer  de  Scanie  jusqu'à  la  grande  Ile  de  Gott- 
land  :  on  dit  même  que  les  loups  de  la  Norvège,  chassés  de 
leurs  forêts  naUiles  par  la  faim  ,  traversèrent  le  Skagerrack 
pour  envahir  les  villages  du  Jutland,  Depuis  celle  époque, 
plusieurs  parties  de  la  Baltique  méridionale  se  sont  encore 
congelées;  mais  la  surface  solide  n'a  jamais  offert  la  même 
étendue  ni  la  môme  consistance.  Ce  fait  semblerait  prou- 
ver que  la  température  moyenne  s'est  adoucie  dans  les  con- 
trées du  nord  depuis  le  xiv'  siècle,  tandis  que  le  contraire 
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devrait  avoir  eu  lieu,  d'après  l'hypothèse  d'Adhémar  *. 
Chose  remarquable!  Pendant  quelques  années  excep- 
tionnelles, la  mer  Noire,  librement  ouverte  à  tous  les  vents 
qui  descendent  des  régions  polaires,  est  envahie  par  les 
glaces  comme  la  Baltique  elle-même.  Durant  les  siècles  his- 
toriques, le  détroit  de  Constantinople  et  la  nappe  avoisi- 
nante  du  Pont-Euxin  ont  été  fréquemment  recouverts  de 
glace,  ce  qui  prouve  que,  pendant  la  période  de  congélation, 
la  température  de  cette  partie  de  l'Orient  était  analogue  à 
celle  de  Copenhague.  En  401  de  l'ère  actuelle,  la  mer  Noire 
gela  presque  entièrement,  et,  lors  de  la  débâcle,  on  vit  d'é- 
normes montagnes  de  glace  flotter  pendant  trente  jours  sur 
la  mer  de  Marmara.  En  762,  la  couche  solide  qui  recou- 
vrait le  Pont-Euxin  s'étendait  d'une  rive  à  l'autre,  des  falaises 
terminales  du  Caucase  aux  sources  du  Dniestr,  du  Dniepr  et 
du  Danube.  En  outre,  disent  les  écrits  du  temps,  la  quantité 
de  neige  qui  tomba  sur  la  glace  s'éleva  jusqu'à  la  hauteur 
de  20  coudées  (9  mètres  ou  13  mètres [?]),  et  cacha  complè- 
tement les  contours  du  rivage  :  on  ne  savait  où  commençait 
le  continent,  où  finissait  la  mer.  Au  mois  de  février,  les 
débris  de  la  couche  de  glace,  emportés  par  le  courant  jus- 
qu'à l'entrée  de  la  mer  Egée,  se  réunirent  en  une  immense 
dalle  entre  Sestos  et  Abydos,  au  travers  de  l'Hellespont  *. 


VI. 


Vagues  de  la  mer.  —  Ondes  régulières  et  irrégulières.  —  Hauteur  des  vagues.  — 
Leur  amplitude  et  leur  vitesse.  —  Lames  do  fond.  —  Vagues  des  côtes. 

La  surface  marine  est  rarement  calme.  Durant  les  jours 
où  l'atmosphère  est  sans  mouvement,  ce  qui  d'ailleurs  est 


4.  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Harmonies  et  les 
Contrastes. 

2.  P.  de  Tcbihatcheff,  le  Bosphore  et  ComtaiUinople. 
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H'ordiDaire  un  pronostic  de  tempôles,  l'eau  est  quelquefois 
presque  unie  en  apparence;  tous  les  objets  s'y  reflèteut  avec 
une  parfaite  nctteti^  de  contours;  les  seuls  changements  qui 
paraissent  s'opérer  sur  l'immense  nappe  immobile  sont  ceux 
du  mirage,  qui  fait  resplendir  l'hori/on  lointain  comme  une 
longue  bande  d'argent  ou  d'acier  :  les  péclieurs  disent  aloi"» 
que  "  la  mer  se  regarde.  •>  Mais  cette  tranquillité  do  l'ean 
est  un  ph(^noniène  peu  commun,  si  ce  n'est  dans  la  Méditer- 
ran<^c  et  les  autres  mers  h  faible  mariîe.  D'ordinaire  les 
vents,  brises  ou  tempêtes,  tantôt  secondant,  tantôt  coutra- 
rianl  le  flux  ou  le  reflux,  soulèvent  l'eau  marine  en  vagues 
plus  ou  moins  hautes,  qui  parfois  se  dt^roulent  régulièrement 
et  souvent  aussi  se  heurtent  et  se  croisent.  Même  pendant 
les  calmes,  les  flots,  obéissant  encore  à  l'impulsion  des  vents 
antérieurs,  continuent  de  se  développer  h  travers  l'Océan 
en  longues  ondulations.  C'est  un  des  siiectacles  les  plus  gran- 
dioses de  la  mer  que  ces  plissements  de  l'onde  par  un  temjis 
parfaitement  paisible,  alors  que  pas  un  souffle  n'agite  les 
voiles  :  hautes,  bleues  et  sans  écume,  les  masses  liquides 
se  succèdent  à  200  ou  300  mètres  d'intervalle,  passent  en 
silence  sous  le  navire,  et  pourchassées  par  d'autres  ondes, 
vont  se  perdre  au  loin  dans  l'espace  indistinct.  On  con- 
temple avec  admiration  et  même  avec  une  sorte  de  ter- 
reur le  flot  majestueux  et  tranquille,  rempart  mouvant  qui 
semble  devoir  tout  engloutir  sur  son  passage,  et  qui  dérange 
fi  peine  le  moindre  fétu.  Ces  vagues  présentent  surtout  une 
étonnante  régularité  sons  le  tropique  du  Cancer,  pendant 
les  calmes  d'automne,  et  presque  en  toute  saison  dans  la 
partie  de  la  mer  des  Antilles  qui  se  rétrécit  vers  le  golfe  de 
Barien  -.  là,  les  gondemenls  de  l'onde  que  l'on  voit  s'avan- 
cer, puis  soulever  le  navire  et  s'éloigner  en  murmurant  à 
peine,  sont  aussi  droits  que  les  ados  d'un  champ,  et  se  pro- 
longent jusqu'à  perte  de  vue  d'un  horizon  à  l'autre. 

Ces  ondes  si  parfaitement  régulières  ne  peuvent  se  for- 
mer que  dans  les  mers  parcourues  de    vents  au    souffle' 
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toujours  égal  comme  celui  des  alizés;  partout  où  les  cou- 
rauls  atmosphériques  avancent  par  bouffées  ou  bien  sont 
lantôt  retardés,  tantôt  accélérés  dans  leur  marche,  il  est 
évident  que  les  vagues  poussées  par  eux  ne  peuvent  se 
(h'esser  toutes  à  la  même  élévation.  D'ailleurs,  un  courant 
aérien  n'est  point  animé  de  la  même  vitesse  dans  toute  sa 
largeur;  on  peut  le  considérer  comme  étant  composé  de 
tranches  de  puissance  inégale,  qui  se  meuvent  d'un  élan 
différent  à  la  surface  des  mers,  et  qui  tour  à  tour  augmen- 
tent ou  diminuent  en  force.  Sous  l'action  de  ces  masses 
atmosphériques,  à  l'impulsion  variable,  les  rides  de  l'eau 
doivent  aussi  nécessairement  varier  en  hauteur  et  en  vi- 
tesse, et  leurs  crêtes  ne  peuvent  se  développer  en  une 
longue  ligne  uniforme.  Eu  outre,  le  vent  change  fréquem- 
ment de  direction;  sollicité  par  quelque  nouveau  foyer 
d'appel*,  il  commence  à  souffler  d'un  autre  point  de 
l'espace,  et  pousse  les  vagues  dans  une  direction  différente 
de  celle  qu'il  leur  avait  lui-même  imprimée.  Toutefois, 
le  mouvement  premier  dure  encore  pour  les  flots  qui  se 
pourchassent  lorsque  le  second  se  fait  sentir,  et  de  cette 
double  impulsion  résulte  un  entre-croisement  de  vagues, 
distinctes  les  unes  des  autres  par  la  direction,  la  hauteur 
et  la  vitesse.  Que  le  vent  saute  à  un  autre  point  de  l'espace, 
et  une  troisième  ondulation  va  se  croiser  avec  les  précé- 
dentes; enfin,  que  le  courant  aérien  fasse  successivement  le 
tour  de  l'horizon,  et  les  plissements  de  l'eau  vont  se  traver- 
ser dans  tous  les  sens,  accourant  à  la  fois  de  toutes  les  par- 
ties du  cercle  immense;  aucun  souffle  ne  s'est  perdu  sur  le 
niveau  mobile,  et  la  variété  des  ondulations  témoigne  de  la 
diversité  non  moins  grande  des  mouvements  aériens  qui 
leur  ont  donné  naissance. 

Du  haut  d'un  promontoire  ou  d'un  màt  de  navire,  d'où 
Ton  voit  se  dérouler  une  vaste  étendue  liquide,  on  peut 

4.  Voir  ci-dcssous  le  chapitre  intitulé  :  l'Air  et  les  Vents, 
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souvent  jouir  tic  ce  bcini  spectacle  de  iletix  Ou  li-ois  svs- 
lèuifs  lie  rides  qui  se  eroisent  aous  des  angles  divers,  et 
qui  taniiU  doubleut  la  haulcur  noniiiile  des  ondulations  en 
dressant  deux  vagues  Tune  sur  l'auirc.  tauK^t  i'>galisent  ta 
surface  de  l'eau  eu  jetant  de  larges  Ilots  dans  les  sillons. 
Quelquefois  la  mer  est  si  agitée  que.  dans  la  masse  bouil- 
lonnante, on  ne  saurait  discerner  l'action  de  tous  les  vents 
<|lii  se  sont  succédé.  Quant  aux  passagers,  que  le  navire  bal- 


lotté des  vagues  secoue  incessamment  par  son  roulis,  soii 
langage,  ses  plongenienls  soudains  et  ses  écarts,  il  leur  est 
bien  plus  difiicile  encore  de  reconnaître,  dans  rentre-croi- 
sement des  flots,  les  diverses  impulsions  de  l'atmosphère. 
La  figure  précédente  reproduit,  d'après  un  voyageur  anglais, 
les  courbes  dessinées  pendant  une  seule  minute  par  un 
crayon  suspendu  verticalement  dans  la  cabine  d'un  navire. 
.\u  moment  où  le  crayon  traçait  ces  lignes,  le  vent  était 
faible  et  le  mouvement  des  eaux  très-modéré. 

La  hauteur  des  vagues  n'est  point  la  même  dans  toutes 
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les  mers;  elle  esl  d'autaul  plus  considérable  que  le  bassin  est 
plus  profond,  que  la  surface  en  est  plus  librement  parcou- 
rue des  vents,  et  que  l'eau,  moins  salée,  et  par  conséquent 
moins  pesante,  donne  plus  de  prise  aux  courants  atmosphé- 
riques. Ainsi,  à  égalité  de  superficie,  les  eaux  du  lac  Supé- 
rieur sont  soulevées  en  vagues  plus  hautes  que  celles  d'un 
golfe  de  la  mer  barré  du  côté  du  large  par  des  lies  et  des 
bancs  de  sable.  A  égalité  do  salure,  ce  sont  les  bassins  lés 
plus  étix>its  qui  doivent  présenter  les  vagues  les  plus 
courtes  et  les  moins  hautes.  Les  flols  de  la  Caspienne  ne 
sont  point  comparables  à  ceux  de  la  Méditerranée,  qui,  de 
leur  côté,  sont  de  beaucoup  dépassés  en  élévation  par  ceux 
de  TAtlantique  du  nord,  et  ceux-ci,  à  leur  tour,  n'attei- 
gnent point  à  la  hauteur  des  vagues  de  la  mer  Antarctique, 
étalée  sur  tout  un  hémisphère. 

D'apri^  l'amiral  Smyth,  qui  connaissait  si  bien  la  Médi- 
terranée, les  vagues  de  tempête  y  ont  de  4  à  5  mètres  et 
jusqu'à  5  mètres  1/2  de  hauteur  verticale  au-dessus  du 
creux  de  l'eau;  il  a  môme  vu  des  ondes  tout  à  fait  excep- 
tionnelles se  dresser  à  9  mètres  de  hauteur;  mais  les  vagues 
moyennes  soulevées  par  les  grands  vents  ont  seulement  de 
3  à  4  mètres  ^  Dans  une  traversée  que  le  célèbre  marin 
Scoresby  lit  en  1847  de  Liverpool  à  Boston,  il  mesura  des 
vagues  de  8  à  9  mètres,  et  la  moyenne  de  toutes  ses  obser- 
vations donna  pour  les  grandes  ondes  la  hauteur  de  5"*,80. 
A  son  retour,  en  1848,  il  trouva  une  moyenne  de  9™,i4 
pour  les  vagues  mesurées,  et  quelques-unes  d'entre  elles 
s'élevèrent  à  13'", 10  au-dessus  de  l'intervalle  le  plus  pro- 
fond. D'autres  navigateurs  donnent  des  évaluations  ana- 
logues pour  les  plus  hautes  crêtes  des  flots  dans  l'Atlantique 
du  nord;  quant  à  la  moyenne  d'élévation,  elle  est  beaucoup 
moins  considérable.  On  peut  en  juger  par  la  figure  suivante, 
qu'a  tracée   l'ingénieur  Middiemiss   pour    représenter  les 

4.  Cialdi,  Sul  molo  ondoso  del  mare,  p.  Uî. 
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fois  très-fort  et  très-régulier,  et  qu'il  souffle  pendant  long- 
temps du  même  point  de  Thôrizon. 

Quant  à  Tamplitude  des  vagues,  c'est-à-dire  à  leur  lar- 
geur totale  de  base  k  base,  les  divers  observateurs  n'ont 
point  obtenu  les  mêmes  résultats,  mais  parmi  eux  il  en  est 
peu  qui  aient  trouvé  pour  la  crête  du  flot  une  hauteur  ver- 
ticale inférieure  au  vingtième  de  la  largeur  ou  supérieure 
au  dixième  ;  en  moyenne  le  plissement  de  l'eau  ne  présente 
en  hauteur  que  le  quinzième  de  sa  base;  une  vague  de 
1  mètre  a  15  mètres  de  vallée  à  vallée,  une  vague  de 
10  mètres  a  150  mètres  d'amplitude.  C'est  là  une  proportion 


-  "«li 


Fig.  80.  Amplitude  moycnno  dos  vagues. 


bien  plus  faible  que  ne  le  croirait  le  marin  perdu  au  milieu 
des  lames  qu'il  voit  se  dresser  de  toutes  parts  à  la  surface 
de  la  mer.  D'ailleurs,  l'inclinaison  des  eaux  soulevées  varie 
avec  la  force  du  vent  et  les  mouvements  des  ondes  secon- 
daires qui  croisent  les  lames  principales. 

La  vitesse  des  vagues  n'est  qu'une  vitesse  apparente, 
comme  celle  des  plis  d'une  étoffe  soulevée  par  un  courant 
d'air  :  si  l'eau  comprimée  par  le  vent  se  redresse  et  s'affaisse 
tour  à  tour,  néanmoins  elle  ne  change  guère  de  place,  et  les 
objets  qui  s'y  trouvent  ne  se  meuvent  qu'avec  lenteur  dans 
le  sens  de  l'ondulation.  Le  mouvement  réel  de  l'eau  est 
celui  du  courant  de  dérive  qui  se  forme  peu  à  peu  sous 
l'action  prolongée  du  vent;  mais  ce  mouvement  général  de 
la  masse  liquide  est  peu  considérable.  La  seule  fraction  de 
Tonde  qui  marche  avec  la  tempête  est  la  crête  écumeuse 
qui  surplombe  le  sommet  du  pli  et  qui  s'écroule  sur  la  pente 
avancée.  Par  leur  frottement  incessant,  ces  parties  supé- 
rieures des  vagues  s'accroissent  graduellement  en  chaleur. 
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ainsi  qu'on  a  pu  le  remarquer  ai)ri-s  ^rand  nombre  ik-  (ni-U'.s 
lem  pâtes  '. 

Le  déplaceraeiil  a|i[iareni  des  ondes,  qu'il  est  du  reste 
assez  diffirilc  de  mesurer  exactement  en  pleine  nier,  varie 
d'une  manière  r<^'gulière  suivant  la  largeur  du  flot  qui  se  i 
déroule  et  la  profondeur  du  bassin  mariiime.  Ainsi,  d'apWîS 
les  calculs  de  l'astronome  Airy,  toute  vague  de  30  mùlrPS 
d'amplitude,  parcourant  une  mer  profonde  de  300  nii-lres 
en  moyenne,  a  la  viMocité  de  G"', 80  par  seconde  ou  do 
24.980  mètres  par  heure  ;  une  vague  de  .100  mètres  se  d«>pia- 
çanl  sur  des  couches  d'eau  ayant  3,000  mèti-es  de  profon- 
deur, se  ment  de  2i'",S5  par  seconde,  soit  de  78.000  mètres 
par  heure  :  c'est  ce  dernier  chiffre  (|ue  l'on  [«ut  considérer 
comme  une  moyenne  de  vitesse  pour  les  flots  de  tempête 
dans  les  grandes  mers.  Puisque  l'on  peut  ainsi,  par  le  cal- 
cul, (k'duire  la  vélocité  des  vagues  de  leur  amplitude  et  île 
la  profondeur  connue  du  lit  de  l'Océan,  il  est  facile  de  déter- 
miner par  une  opération  inverse  quelle  est  l'épaisseur  de 
la  couche  d'ejiu,  pourvu  que  l'on  connaisse  la  marche  des 
ondes  li  la  surface  liquide.  C'est  par  celte  méthode  (pi'on  a 
calculé  la  profondeur  moyenne  de  l'Atlantique  méridional 
et  celle  du  Pacifique,  entre  le  Japon  et  la  Californie'. 

Les  physiciens  ont  beaucoup  agile  la  question  du  mou- 
vement des  vagues  dans  le  sens  vertical.  A  quelle  profon- 
deur, dans  les  abîmes  de  la  mer,  pénètre  l'action  de  l'onde 
superficielle,  i\  combien  de  mètres  peut-elle  remuer  le  sable 
et  les  débris  des  bas-fonds?  On  admettait  autrefois  comme 
un  fait  certain,  mais  sans  le  prouver,  que  l'agitation  de  la 
mer  cesse  de  se  faire  sentir  à  8  ou  10  mètres  au-dessous 
de  la  surface.  Les  observations  faites  directement  par  les 
marins  en  un  grand  nombre  de  parages  ont  montré  que 
cette  opinion   est  erronée.    Fréquemment  les  navigateurs 

i.  Joule;  — Cialiii,  Sut  moloondoio  del  mare,  p.  318. 
3.  Voir  ci-dessus,  p.  21. 


72  L'OCÉAN. 

ont  vu  les  vagues  se  briser  à  20,  30  et  même  50  mètres  de 
profondeur  sur  des  écueils  cachés,  ce  qui  prouve  que  ces 
écueils  élaient  pour  elles  un  obstacle  et  barraient  brusque- 
ment la  marche  à  la  partie  sous-marine  de  l'onde.  Bien  plus 
souvent  encore,  on  a  vu,  pendant  les  violentes  tempêtes, 
ou  même  lorsque  le  vent  s'était  déjà  calmé,  l'eau  toute 
chargée  de  l'argile  ou  de  la  vase  qu'elle  avait  soulevée  des 
bas-fonds,  à  100,  150  et  200  mètres  au-dessous  du  niveau 
marin*.  Enfin,  les  expériences  directes  de  Weber  sur  les 
mouvements  des  ondes  ont  prouvé  que  chaque  vague  pro- 
page son  action  dans  le  sens  vertical  jusqu'à  350  fois  sa 
hauteur.  Ainsi  tout  flot  de  30  centimètres  seulement  remue 
le  lit  de  la  mer  du  Nord,  profonde  d'environ  100  mètres; 
toute  lame  océanique  de  10  mètres  se  fait  sentir  à  3  kilo- 
mètres et  demi.  11  est  vrai  qu'à  ces  profondeurs  énormes, 
l'action  du  flot  est  pour  ainsi  dire  tout  idéale,  car  au- 
dessous  de  la  surface  elle  décroît  en  proportion  géomé- 
trique; mais  à  50  ou  100  mètres  seulement,  les  vagues 
sous-marines  conservent  encore  une  grande  force,  et  l'on 
comprend  que  lorsque  des  milliers  et  des  millions  d'entre 
elles  sont  arrêtées  brusquement  dans  les  anfractuosités  des 
roches  et  sur  les  versants  rapides  des  hauts-fonds,  il  doit 
se  produire  de  violents  remous  qui  reviennent  ensuite  en 
«  lames  sourdes  »  à  la  surface  de  l'eau.  De  là  ces  mers  hou- 
leuses que  les  navires  rencontrent  parfois  par  un  temps 
calme,  et  surtout  dans  le  voisinage  des  bancs  sous-marins  ; 
de  là  ces  «  lames  de  fond  »  qui,  tout  à  fait  inattendues, 
gonflent  tout  à  coup  la  nappe  des  eaux  et  mettent  les  bâti- 
ments en  danger;  de  là  ces  ras  de  marée  formidables  qui 
jaillissent  des  profondeurs  de  l'Océan  et  remontent  brus- 
quement la  pente  des  rivages  en  détruisant  tout  ce  qu'elles 
rencontrent  sur  leur  chemin. 

C'est  au  bord  des  îles  et  des  continents  et  sur  le*pour- 

.4.  Cialdi,  Sut  moto  ondoso  del  mare,  p.  174. 
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Uiur  dus  éi:iieils  qiu!  vagues  ordinaires  et  lames  sovirdes 
apparaissent  daus  loule  leur  grandeur  et  se  drestsenl  vnii- 
oieiit  formidables.  Par  suite  de  l'inelinaisoii  plus  ou  moins 
(graduelle  du  fond  vers  le  rivage.  Tonde  veuue  de  la  haute 
mer  se  dt-roule  aunlessiis  d'un  lit  de  plus  en  plus  rapproché 
de  la  surface  et  doit  forct^ment  se  ralentir;  mais  en  même 
lenip5,elk'  augmente  de  sa  propre  l'îpaisseur  la  eonelie  d'eau 
quelle  recouvre  et  par  eoustWiuenl  l'ontle  qui  la  suit  subit 
un  moindre  ralenli.sseun'iit  daus  sa  force  il'iuqiuisiou.  La 
deuxième  vague  gagne  ineessammeul  sur  la  preaii^'-re.  elle 
liuit  par  l'atteindre,  en  gonfle  la  eréte,  et  se  nilentissant  à 
son  tour,  donne  parfois  s*!  une  lroisi(':me  vagne  le  temps  de 
la  distancer  aussi.  Eulin,  dans  le  voisinage  de  la  grève,  h 
masse  liquide,  grossie  des  (lots  qui  la  poin-suivaieiit.  ne  jieut 
plus  développer  sa  base  sur  le  fond  trop  raj)proelié;  elle 
prend  en  hauteur  tout  ce  qui  lui  manque  en  amplitude,  se 
redresse  comme  un  mur,  replie  eu  avant  sa  large  volute,  et 
s'écroule  avec  fracas  en  projetant  au  loin  sur  le  rivage  l'eau 
nii^h'eau  sable  et  à  l'écume.  Ces  lauies,  vraiment  effrayantes 
pendant  les  tempêtes,  s'éli-vont  bien  plus  haut  cpie  les  ondes 
du  large  :  pour  les  anciens,  les  Ilots  blanchissants  de  la  hante 
nier,  dont  ils  voyaient  briller  les  crêtes  comme  des  toisons 
de  brebis,  étaient  les  troupeaux  de  Protée,  tandis  que  les 
vagues  du  boi-d,  encore  appelées  de  nos  jours  cavalli  et 
cavalloni  par  les  peuples  du  midi  de  l'Europe,  étaient  les  che- 
vaux frémissants  de    Neptune. 

La  hauteur  à  laquelle  peuvent  allciadrc  les  jets  de  ces 
vagues,  loi-sque  la  configuration  du  fond  et  des  écueils  favo- 
rise le  mouvement,  semble  parfois  tenir  du  prodige  :  la 
masse  d'eau  de  mer  qui  s'élance  aloi-s  verticalement  ne  peut 
être  comparée  qu'à  une  cataracte  remontante.  Spallanzani 
raconte  que  parfois  dans  les  violentes  tempêtes,  les  lames 
atteignent  à  la  moitié  et  parfois  même  à  la  cime  de  Sirom- 
boluzzo,  aiguille  de  lave  qui  s'élève  près  de  Stromboli  à 
97  mètres  au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  mer.  Le  phare 
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de  Bell-Hock,  hanlinieiit  dressé  à  34  mèlres  sur  un  écueil 
du  littoral  d*Écossc,  est  souvent  enseveli  dans  l'écume  et  la 
vague,  même  lorsque  les  tempêtes  ont  cessé  de  bouleverser 
la  mer*.  Enfin,  Smeaton  a  vu  des  lames  recouvrir  le  phare 
d'Eddystone,  et  s'élancer  encore  en  une  trombe  d'eau  jusqu'à 
:25  mètres  au-dessus  du  fanal;  la  masse  qui  se  soulève  ainsi 
autour  de  l'édifice  ne  peut-être  moindre  de  2,000  à  3,000 
mètres  cubes,  et  pèse  autant  qu'un  puissant  navire  à  trois 
ponts.  Après  les  grands  assauts  de  la  mer,  des  flaques  salées 
sont  éparses  çà  et  là  au  sommet  de  toutes  les  falaises. 

Quant  à  la  pression  exercée  par  de  telles  masses  d'eau 
lancées  avec  une  grande  force  d'impulsion,  elle  n'est  pas 
moins  étonnante.  Thomas  Stephenson  a  trouvé  que  la  puis- 
sance de  Teau  projetée  contre  le  phare  de  Bell-Rock  s'éle- 
vait à  17  tonnes  par  mètre  carré;  dans  Tilc  de  Skerry- 
vore,  la  plus  forte  pression  calculée  est  de  30  tonnes  et 
demie  par  mètre,  soit  de  plus  de  3  kilogrammes  par  centi- 
mètre carré.  Avec  une  pareille  force,  le  déplacement  de 
blocs  qui  nous  semblent  énormes  n'est  qu'un  jeu  pour  les 
vagues  de  tempête.  Devant  tous  les  ports  de  mer  et  les  rades 
011  l'on  a  fait  de  grands  travaux,  tels  que  digues  et  brise- 
lames,  les  marins  ont  pu  remarquer  la  puissance  prodi- 
gieuse de  Tonde  irritée.  Sur  tous  ces  ouvrages  avancés,  à 
ilolyhead,  à  Kingston,  à  Porlland,  à  Cherbourg,  à  Port- 
Vendres,  à  Livourne,  on  a  vu  des  vagues  saisir  des  matériaux 
du  poids  de  plusieurs  tonnes  et  les  lancer  comme  des  jouets 
par-dessus  les  digues;  à  Cherbourg,  les  plus  lourds  canons 
de  rempart  ont  été  déplacés;  à  Barrahead,  dans  les  Hé- 
brides, Thomas  Stephenson  a  constaté  qu'un  bloc  de  pierre 
de  i3  tonnes  avait  élé  poussé  de  plus  de  1  mètre  1/2 
par  la  houle;  à  Plymoulh,  un  bâtiment  de  200  tonnes  fut 
jeté,  sans  se  rompre,  au  sommet  même  de  la  digue,  et 
resta   dressé  sur  cet  écueil  où  venait  s'arrêter  la  fureur 

4.  Mary  Somervillo,  Plv^sivul  Geofjraphjj. 


\A  POUCE  i)::s  lamkj 

dos  vngiies  du  \avge.   A   Dunkt-r.ju 

r  les 


insi    iiiic  iM.  Vil 


,  drli< 


,  lo 


,ol 


ccaii  l'n  conslaié  par  les  mesures  les  p!us  drlica'.es, 
ireinlile  A  1  kilomètr.!  1/2  du  rivage,  lorsque  la  mer  groiul»' 
avec  force. 


Dans  le  golfe  de  Gascogne,  si  fr<;'quemnïeiu  visilé  par 
les  lempôles,  les  lames  venues  de  l'ouest  et  du  nord-ouest 
s'engouiïrent  comme  dans  une  sorte  d'entonnoir  et  se  lieur- 
tent  contre  les  rivages  avec  une  violence  au  moins  égiile  à 
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relie  des  vagaes  de  la  Planche  et  des  mers  anglaises.  Aussi 
les  oavrapres  construits  [>ar  les  ingénieurs  poor  défendre 
les  rades  et  les  ports  contre  cette  terrible  pression  ont-ils 
été  maintes  fois  emportés  ou  du  moins  fortement  endom- 
magés par  les  flots;  sous  peine  de  voir  disparaître  en  un  jour 
toute  Tœuvre  d'un  siècle,  l'homme  doit  continuer  incessam- 
ment contre  la  mer  la  lutte  engagée.  Pendant  Thiver  de  1867 
h  1868,  dit  M.  Palaâ,  des  blocs  de  rochers  artificiels  do  poids 
de  36  tonnes,  placés  à  l'extrémité  de  la  digue  de  Biarritz, 
ont  été  projetés  horizontalement  à  10  et  12  mètres;  même 
un  bloc  a  été  soulevé  en  plein  de  2  mètres,  porté  sur  le 
brise-lames,  puis  renversé  et  roulé  au  loin  dans  la  tourmente. 
A  Saint-Jean-de-Luz,  les  lames  sont  peut-être  encore  plus 
redoutables;  aussi  quelques-unes  des  masses  de  pierre  que 
l'on  emploie  acUiellement  pour  construire  la  digue  de  Socoa, 
à  l'entrée  de  la  rade,  n'ont-elles  pas  moins  de  60  el  70  mètres 
cubes.  Et  pourtant  la  puissante  muraille  ne  serait  pas  en- 
core assez  puissante  si  elle  n'était  en  outre  défendue  par 
des  pierres  jetées  au  hasard,  constituant,  en  avant  de  la 
digue,  une  rangée  d'écueils  protecteurs. 

Les  seuls  parages  où  les  vagues  déploient  une  force 
«•ncore  plus  grande  que  dans  le  golfe  de  Gascogne  sont  ceux 
i\u(i  ravagent  parfois  les  ouragans.  A  File  de  la  Réunion,  on 
trouve,  au  milieu  d'une  savane,  un  bloc  massif  de  pierre 
niadréporique  qui  n'a  pas  moins  de  390  mètres  cubes  :  c'est 
une  épave  que  les  flots  ont  détachée  du  récif  et  poussée 
devant  eux  a  travers  la  campagne*.  Comment  s'étonner  que 
des  flots  assez  puissants  pour  lancer  de  pareilles  catapultes 
modiflent  si  diversement  les  rivages,  ici  démolissant  les 
falaises,  ailleurs  déposant  des  lies  ou  construisant  dos  flèches 
de  sable  à  l'entrée  des  golfes*? 

I .  Zurcher  pt  Margollé. 

1.  Voir,  ci-dessous,  los  cluipllrcs  intitulés  les  Hivages  et  les  Iles,  le  Tra- 
vail de  l'homme. 
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Les  couriinls,  t-'esl-à-dirt'  les  ruuiiv(>ments  nVI;.  lie  la 
mer,  beaucoup  moins  visibles  aux  rcg:irils  que  les  di'-plnce- 
meiils  »p|>;irents  (jui  ronslituent  les  va^^iies,  oui  iit^anmoins 
onc  bien  plus  haute  imporlance  dans  In  vie  pl:iui!'l.iirc:  par 
eux,  d'énormes  couches  liquides,  avant  jusqu'à  des  milliers 
(le  kilomùlres  en  largeur  et  des  centaines  de  mètres  eu  pro- 
rondciir,  sonl  onlraîni^es  à  travers  les  bassins  océaniques;  les 
eaux  des  mers  polaires  s'épanchent  vers  les  régions  équa- 
toriales,  et,  de  leur  côté,  celles-ci  oiivoienl  leurs  flots  dans 
la  direction  des  pôles.  La  masse  liquide  tournoie  incessam- 
ment, comme  par  un  immense  remous,  dans  chaque  mer 
du  globe,  et  l'on  peut  en  suivre  par  la  pensée  le  prodigieux 
circuit,  des  banquises  de  glace  jusque  sous  la  lléde  atmos- 
phère des  tropiques.  Les  courants  ne  sont  autre  chose  que 
J'Océan  lui-même  en  mouvement,  et  par  eux  les  eaux  ma- 
rines sont  successivement  réparties  dans  tous  les  parages 
de  la  sphère  :  ce  sont  les  méandres  de  ce  grand  "  fleuve 
salén  d'Homère,  qui  se  déroule  autour  de  la  terre  en  un 
immense  circuit.  Chaque  goultelelle  qui  n'a  pas  encore  été 
aspirée  en  vapeur  pour  commencer  son  long  voyage  à  tra- 
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vers  les  nuées,  les  névés,  les  glaciers  et  les  fleuves,  change 
continuellement  de  place  dans  les  abîmes  de  la  mer;  elle  des- 
cend jusqu'au  fond  ou  remonte  à  la  surface,  elle  se  promène 
de  réquateur  au  pôle  ou  du  pôle  à  l'équateur  et  parcourt 
ainsi  toutes  les  régions  de  l'Océan.  C'est  à  ce  déplacement 
continu  de  ses  innombrables  molécules  que  la  mer  doit  de' 
se  ressembler  d'une  manière  si  étonnante  sous  toutes  les 
latitudes  par  l'aspect,  la  composition,  la  salure  des  eaux. 

Toute  différence  de  niveau  qui  se  produit  à  la  surface 
liquide  par  suite  de  vents  prolongés,  de  fortes  pluies  ou  d'une 
évaporation  très-active  a  pour  conséquence  nécessaire  la 
formation  d'un  courant,  car  l'eau  cherche  l'horizontalité  de 
surface  et  se  porte  sans  cesse  des  endroits  les  plus  élevés 
vers  les  dépressions.  Toute  variation  atmosphérique  a  pour 
conséquence  un  déplacement  dans  un  sens  ou  dans  l'autre 
des  eaux  superficielles;  mais  les  grands  courants  qui  d'un 
mouvement  régulier  se  déroulent  autour  des  bassins  de 
l'Océan  entre  les  zones  polaires  et  la  zone  équatoriale  sont 
déterminés  par  des  causes  générales  agissant  à  la  fois  sur 
la  planète  tout  entière.  Ces  causes  sont  la  chaleur  du  soleil 
et  la  rotation  de  la  terre  autour  de  son  axe. 

Le  bassin  équatorial,  incessamment  réchauffé  par  les 
rayons  solaires,  perd  une  très-grande  quantité  d'eau  qui 
se  transforme  en  vapeur  et  monte  dans  les  hautes  couches 
de  l'atmosphère  pour  se  condenser  en  nuages.  En  admet- 
tant que  l'évaporation  annuelle  soit  de  4  mètres  1/2  seule- 
ment*, ce  qui  est  probablement  un  chiffre  inférieur  à  la 
réalité,  la  quantité  de  liquide  enlevée  à  l'Atlantique  dans 
la  zone  tropicale  serait  approximativement  de  120  trillions 
de  mètres  cubes  et  représenterait  par  conséquent  la  même 
valeur  qu'une  masse  cubique  d'eau  de  près  de  50  kilomètres 
de  côté.  11  est  vrai  qu'une  partie  considérable  de  ces  vapeurs, 
la  moitié  peut-être,  retombe  avec   les  pluies  dans  la  mer 

I .  Maury,  Geogra/tftt/  of  fhe  Sea. 


il'où  ello  s'est  (élevée,  mais  une  très-forte  |)ro|iorIi'ni  lU-s 
nuages  est  enli':ilin';e  par  les  roiiIrc-ali/.<!'s'  et  d'autres  cou- 
rants aériens  dans  les  mers  silut^es  eu  dehors  des  tro|)i(mes 
et  sur  les  conlinerils  voisins.  Prt-s  de  l'équaleur,  l'évapo- 
rntioii  enlève  donc  à  l'Oei^'an  beaucoup  plus  d'eau  que  ne  lui 
CD  rendent  les  nuages  du  ciel,  et  par  suite  il  se  forme  un  vide 
immense  que  peuvent  seules  remplir  les  masses  liquides 
venues  des  bassins  polaires,  où  l'apport  «les  neiges,  des 
pluies  et  des  glaces  dépasse  la  perle  en  vapeur.  Ces  masses 
liquides  sural)ondantes  su  pi>écipileul  en  effet  vers  le  bassin 
de  In  zo>ie  torride  et  forment  les  iIpux  gnnds  courants  qui 
des  pôles  opposés  du  globe  vont  à  l'encontre  l'un  de  l'autre  ] 
dans  r.Vllautique  et  le  Pacitiquc  et  niarclient  sans  cesse  en  ] 
décrivant  un  orbe  régulier  comme  celui  des  corps  célestes,  i 
D'ailleurs  l'excès  d'évaiioralion  qui  se  produit  dans  les  eaus  | 
tropicales  n'est  point  la  seule  cause  de  ce  grand  mouvement 
des  mers  polaires  vers  la  xouo  lorrîde.  Les  vents  alizés, 
entraînés  par  le  puissant  foyer  d'appel  des  chaleurs  équato- 
riales,  souillent  incessamment  dans  la  mémo  direction,  ot 
poussant  toujours  les  vagues  devant  eux.  accélèrent  ainsi 
la  marche  du  courant  océanique. 

Si  la  masse  d'eau  qui  s'épanche  continuellement  des 
pôles  vers  l'équaleur  était  exactement  égale  en  quantité  h 
celle  qui  s'est  évaporée,  les  courants  maritimes  s'arrêteraient 
sous  les  tropiques  et  nulle  part  un  mouvement  de  retour  ne 
se  produirait  vers  les  deux  océans  polaires.  Mais  les  eaux 
qui  affinent  du  nord  et  du  sud  sont  toujours  en  excès,  par 
suite  de  l'impulsion  continue  des  vents  alizés,  et  quand  elles 
arrivent  dans  les  parages  des  tropiques  elles  sont  reprises 
par  un  nouveau  courant,  dont  la  véritable  cause  est  le  mou- 
vement de  rotation  qui  emporte  la  terre  autour  de  son  axe. 
En  effet,  grâce  à  la  fluidité  de  leurs  molécules,  les  couches 
liquides  n'obéissent  point  d'une  manière  absolue  au  mouve- 


i.  Voir,  ci-deâsous,  le  chapitre  intitulé  l'Air  et  les  Venls. 
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menl  de  projection  de  la  planète  qui  les  entraîne  de  Touesi 
à  l'est  ;  en  descendant  des  pôles  à  l'équateur,  et  en  traver- 
sant ainsi  des  latitudes  dont  la  vitesse  autour  de  Taxe  du 
globe  est  plus  forte  que  la  leur,  elles  obliquent  constamment 
à  l'ouest  et  ce  retard  continuel  sur  la  rotation  du  globe 
devient,  relativement  à  la  surface  de  la  mer,  un  mouvement 
apparent  de  l'orient  à  l'occident.  En  se  rencontrant  sous  la 
zone  tropicale,  les  courants  polaires,  animés  tous  les  deux 
d'un  mouvement  de  dérive,  se  frappent  obliquement,  puis 
se  réunissent  en  un  même  fleuve  océanique  et  se  portent 
directement  vers  l'ouest,  en  sens  inverse  du  mouvement  de 
la  terre  solide.  C'est  ainsi  que  se  produit  le  courant  équato- 
rial,  qui,  avec  les  deux  courants  polaires,  détermine  tout  le 
mouvement  des  eaux  dans  chaque  bassin  océanique.  Les 
autres  fleuves  de  la  mer  ne  sont  que  de  simples  dérivations, 
causées  par  la  forme  des  continents. 

Le  courant  équatorial,  qui  continue  les  courants  po- 
laires et  qui  forme  avec  chacun  d'eux  une  vaste  demi-circon- 
férence, ne  peut  pas  se  développer  librement  sur  toute  la 
rondeur  du  globe.  Arrêté  dans  l'Atlantique  par  le  continent 
américain,  dans  le  Pacifique  par  l'Asie  et  les  archipels  qui 
relient  ce  continent  à  la  Nouvelle-Hollande,  il  se  brise  contre 
les  rivages  et  se  partage  en  deux  moitiés,  qui  se  replient 
dans  la  direction  des  pôles,  l'une  en  descendant  vers  le  sud, 
l'autre  en  remontant  vers  le  nord.  L'immense  fleuve  reflue 
ainsi  vers  sa  source;  mais  en  même  temps,  le  mouvement  de 
rotation  terrestre  qui  le  faisait  incessamment  dévier  vers 
l'ouest,  le  fait  maintenant  obliquer  dans  la  direction  opposée. 
Sous  l'équateur,  la  vitesse  angulaire  de  la  surface  terresti'e 
autour  de  l'axe  de  la  planète  étant  plus  considérable  que 
sous  toutes  les  autres  latitudes,  les  eaux  venues  des  mers 
tropicales  dans  les  mers  tempérées  sont  animées  d'un  mou- 
vement plus  rapide  vers  l'est  que  le  milieu  dans  lequel 
elles  se  trouvent;  elles  dévient  par  conséquent  dans  le 
sens  de  l'orient,  et  quand  le  courant  de  retour  atteint  les 
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raers  polaires,  il  semble  venir  de  l'ouest.  Ainsi  se  complëlc 
le  grand  circuit  des  eaux  dans  chaque  hi^niisphère.  L'Allan- 
licpie  et  le  Pacifitiue  ont  chacun  leur  double  système  circu- 
latoire, formé  de  deux  remous  immenses  unis  dans  la  zone 
lorride  par  un  courant  équatorîal  commun.  Quant  à  l'ociian 
des  Indes,  limité  du  côté  du  nord  par  le  continent  d'Asie, 
il  n'a  qu'un  courant  simple  tournant  incessamment  en  son 
vaste  bassin  entre  l'Australie  et  l'Afrique.  Dans  leur  en- 
semble, ces  fleuves  océaniques  rappellent  par  leur  distri- 
bution celle  des  parties  du  monde.  Les  deux  tourbillons  de 
l'Atlantique  correspondent  aux  deux  continents  d'Europe 
cl  d'Afrique;  les  vastes  tournoi ements  du  Pacifique  ont  une  ■ 
division  binaire  analogue  A  celle  des  deux  Amériques,  et  le  * 
courant  de  la  mer  des  Indes  fait  penser  à  l'énorme  masse 
de  l'Asie,  qui  ^emplit  à  elle  seule  une  moitié  de  l'hémi» 
pbère  septentrional. 


l,e  datf-slream.  —  Influence  di-  cp 
Sou  imporlance  pour  le 


De  tous  les  fleuves  océaniques,  le  mieux  connu  est  cette 
.partie  du  courant  de  l'Atlantique  boréal  que  les  Anglais  et 
les  Américains  ont  appelé  Culf-siream  on  courant  du  Golfe, 
parce  qu'il  se  développe  en  un  long  circuit  dans  le  golfe 
du  Mexique  avant  d'atteindre  l'Océan.  En  l'année  1513  déjà. 
les  Espagnols  Ponce  de  Léon  et  Antonio  de  Alaminos  recon- 
niu^nt  l'existence  de  ce  courant,  et  six  ans  plus  tard  Alami- 
nos, s'élançant  hors  du  «  débouquement»  des  Florides,  se 
laissa  pousser  par  les  eaux  dans  la  mer  libre  et  découvrit 
ainsi  la  grande  route  circulaire  qu'ont  à  suivre  les  navires 
pour  revenir  promptement  en  Europe.  Depuis  Varenius,  qui 
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lenla  de  décrire  le  Gulf-streani ,  Vossius,  qui  en  traça  sur 
la  carte  le  circuit  immense.  Franklin  et  Blagden  qui,  les 
premiers,  rexplorèrent  scientifiquement,  ce  courant  a  été 
étudif"^  par  un  grand  nombre  de  géographes.  D'ailleurs, 
aucune  des  masses  d'eau  qui  se  déplacent  sur  la  mer  ne 
mérite  d'être  mieux  connue  dans  tous  ses  détails;  aucune 
n'a  plus  d'importance  pour  le  commerce  des  nations  et 
n'exerce  une  influence  plus  considérable  sur  les  climats  : 
c'est  au  Gulf-stream  que  les  iles  Britanniques,  la  France  et 
les  pays  voisins  doivent  en  grande  partie  leur  douce  tempé- 
rature, leur  richesse  agricole,  el,  par  suite,  une  part  très- 
notable  de  leur  puissance  matérielle  el  morale  \  Son  his- 
toire se  confond  presque  avec  celle  de  l'Atlantique  boréal 
tout  entier,  tant  est  capitale  l'influence  hydrologique  et 
climatérique  de  ce  courant  des  mei-s*. 

Le  célèbre  Maury  consacre  au  Gulf-stream  la  partie  la 
plus  importante  de  son  ouvrage  classique  sur  la  Géographie 
(le  la  Mer.  a  11  est  un  fleuve  dans  l'Océan  :  dans  les  plus  grandes 
sécheresses,  jamais  il  ne  larit;  dans  les  plus  grandes  crues 
jamais  il  ne  déborde.  Ses  rives  et  son  lit  sont  des  couches 
d'eau  froide  entre  lesquelles  coulent  à  flots  pressés  des  eaux 
lièdes  et  bleues.  Nulle  part  sur  le  globe  il  n'existe  un  cou- 
rant aussi  majestueux.  11  est  plus  rapide  que  l'Amazone, 
plus  impétueux  que  le  Mississipi,  et  la  masse  de  ces  deux 
fleuves  ne  représente  pas  la  millième  partie  du  volume 
d'eau  qu'il  déplace.  »  Tel  est  le  langage  épique  par  lequel 
débute  le  beau  livre  de  Maury. 

Après  avoir  en  six  mois  fait  le  tour  de  la  mer  des 
Caraïbes  et  du  golfe  du  Mexique,  après*  avoir  rejeté  sur  le 
littoral  de  l'Alabama  les  eaux  boueuses  du  Mississipi,  qui 
longent  ses  vagues  d'un  bleu  sombre,  le  Gulf-stream  suit  les 
«côtes  septentrionales  de  Cuba,  puis  contourne  la  pointe  mérl- 

1 .  Voir,  ci-dessous,  le  chapitre  intitulé  la  Terre  et  l'Homme, 
t.  J.  G.  Kohi,  Geschichle  des  Golfstroms,  p.  1. 
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dionale  de  la  Floride,  et  pénètre  dans  le  détroii  qui  st'-pare 
le  conlinont  amt^ricnia  des  Iles  et  des  baiies  de  Bnliama. 
Grossi  de  la  masse  d'eau  que  lui  envoie  direcleraeiu  le  Ki-and 
courant  équatorial  par  les  détroits  de  l'arclH]»'!,  et  surtout 
par  le  Vieux-Canal  de  Baliama,  le  Gulf-stream  eoule  droit  an 
nord  et  s'élance  dans  l'Océan  par  une  embouchure  de  59  kilo- 
mùlresde  largeur,  et  d'une  épaisseur  moyenne  de  370  mitres. 
Là  sa  vitesse  est  grande,  et  même  elle  égale  relie  des  prin- 
cipaux fleuves  de  la  terre,  puisqu^lle  est  parfois  de  7  à  8 
kilomèti'cs  par  heure;  mais  d'ordinaire  elle  est  d'environ 
5  kilomètres  et  demi.  La  masse  d'eau  que  débite  le  cou- 
rant peut  donc  être  évaluée  à  plus  de  3â  millions  de  mètres 
cubes  par  seconde,  c'est-à-dire  à  2,000  fois  le  débit  moyen 
du  Mississipi,  et  pourtant  c'est  ii  l'impulsion  de  ce  cours 
d'eau  de  l'vVmérique  septentrionale  que  nombre  de  géo- 
graphes attribuaieut  autrefois  l'existence  du  Gulf-slreara 
lui-même.  Lorsque  les  vents  de  sud,  d'ouest  ou  même  de 
nord-ouest,  et  le  mouvement  des  mai-ées  Favoriseut  la  marche 
de  ce  courani,  il  roule  vers  l'AiIaniique  une  quaniîtt;  d'eau 
bien  supérieure  à  la  moyenne  j  mais  en  revanche,  lorsqu'il 
'  est  relardé  par  les  tempêtes  qui  soufflent  du  uord-est.  il 
déverse  dans  l'Océan  une  masse  liquide  beaucoup  moindre: 
il  se  gonfle,  s'élève,  s'épanche  avec  fureur  sur  les  terres 
basses  qui  le  bordent,  ravage  de  vastes  espaces  et  fait  dispa- 
raître des  Iles  entières.  A  son  embouchure  dans  l'Océan,  le 
fleuve  maritime  se  comporte  comme  les  rivières  qui  parcou- 
rent les  continents:  il  érode  d'un  côté,  tandis  que  de  l'autre 
il  dépose  des  alluvions.  Sans  doute  les  Iles  Bahama,  qui 
parsèment  la  mer  ft  l'est  du  Gulf-stream,  et  les  fceys  ou  écueils 
qui  se  développent  au  nord  en  une  longue  rangée  reposent 
sur  un  piédestal  de  bancs  sous-marins  formés  en  partie  par 
les  atterrissemeats  du  grand  fleuve  '. 


*.  Agassiz;  —  R.  Tbomassy,  Bulletin  de  la  Société  de  Géographie,  i 
Tembre  1860.  —  Voir,  ci-dessous,  le  chapitre  intilulé  la  Terre  et  ta  Fatme. 
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En  sorlant  du  détroit  de  Bemini,  le  courant  du  Golfe  se 
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déploie  et  s'étale  sur  l'Atlantique  ;  mais  en  même  temps  sa 
profondeur  devient  proportionneUemcnt  moins  considé- 
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rttble.  Tandis  que  tes  nappes  d'eau  froide  qui  lui  servent  de 
rivages  s'éloigiienl  de  chaque  côié  et  le  laissent  se  n^pandre 
sur   une  plus  grande  largeur,  l'autre  couche  d'eau   froide 
qui   le  porte,  et  sur  laquelle  il  eoule  romnie  les  fleuves 
terrestres  glissent  sur  un  fond  de  rochers,  se  rapproche  (tcu 
à  peu  de  la  surface.  Par  le  travers  du  cnp  Ilatleras,  ta  pi-o* 
fnnileur  du  courant  est  d'environ  220  mètres,  et  sa  viiessv 
ne  dépasse  ]H>inl  5  kilomètres  A  l'heure;  mais  il  est  deux 
fois  plus  Lirgequ'À  la  sortie  du  détroit  de  Beniiui.  et  s'<Uule  ' 
sur  un  espace  de  125  kilomètres.  L'épaisseur  de  cette  puis— j 
Minte  nappe  d'eau  chaude  diminue  sans  cesse  :  quand  cWa  a  ' 
traversé  l'Atlantique,  elle  n'est  plus  qu'un  courant  superfi- 
ciel; il  est  vrai  qu'alors  aussi  elle  recouvre  en  largeur  uno  i 
immense  étendue  maritime  depuis  les  Açores  jusqu'à  l'Is- 
lande et  au  Spiizberg. 

Les  sondages  opérés,  depuis  iS!t5,  par  les  marins  du  | 
Coast'Survey  de  l'Amérique  du  Nord  ont  prouvé  que  le  cou-  , 
raot  du  Golfe  longe  le  liltoml  des  États-Unis  à  une  assez 
grande  distance  des  côtes.  Lji  faible  inclinaison  des  lerroA 
basses  de  la  Géorgie  et  des  Carolînes  se  continue  sous  les 
eanx  jusqu'à  ce  que  le  plomb  de  sonde  atteigne  une  profon- 
deur d'environ  ÎJO  mètres;  alors  le  sol  s'abaisse  rapidement 
et  forme  une  longue  vallée  parallèle  au  rivage  des  États- 
Unis  et  aux  murailles  calcaires  des  Apalaches  :  c'est  dans 
cette  vallée,  creusée  à  l'est  du  piédestal  sous-marin  des 
terres  américaines,  que  coulent  les  eaux  du  Gulf-stream. 
Grâce  au  mouvement  de  rotation  du  globe,  et  probablement 
aussi  à  la  direction  générale  des  côtes,  le  courant  suit  une 
direction  constante  vers  le  nord-est,  et  ne  heurte  aucune 
des  pointes  avancées  du  continent.  Au  large  de  New-York 
et  du  cap  Cod,  il  s'infléchit  de  plus  en  plus  vers  l'est,  et, 
cessant  de  longer  à  distance  le  littoral  américain,  s'élance 
en  plein  Atlantique  vers  les  côtes  de  l'Europe  occidentale. 
Ainsi  que  le  dit  Maury ,  si  de  monstrueuses  bouches  à 
feu  avaient  assez  de  puissance  pour  lancer  des  boulets  du 
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détroit  de  Bahama  au  pôle  boréal,  les  projectiles  suivraient 
à  peu  près  exactement  la  courbe  du  Gulf-stream,  et,  déviant 
graduellement  en  route,  atteindraient  l'Europe  en  venant 
de  Touest. 

C'est  du  43*  au  47*  degré  de  latitude  septentrionale,  dans 
les  parages  du  banc  de  Terre-Neuve,  que  le  Gulf-stream, 
venu  du  sud-ouest,  rencontre  à  la  surface  des  mers  le  cou- 
rant polaire,  découvert  par  les  Cabot  dès  l'année  1497.  La 
ligne  de  démarcation  entre  les  deux  fleuves  océaniques  n'est 
jamais  absolument  constante,  et  se  déplace  suivant  les  sai- 
sons. En  hiver,  c'est-à-dire  de  septembre  en  mars,  le  cou- 
rant froid  repousse  le  Gulf-stream  vers  le  sud,  car,  pendant 
cette  saison,  tout  le  système  circulatoire  de  l'Atlantique, 
vents,  pluies  'et  courants,  se  rapproche  de  l'hémisphère 
méridional,  au-dessus  duquel  voyage  le  soleil.  En  été,  c'est- 
à-dire  de  mars  en  septembre,  le  Gulf-stream  reprend  à  son 
tour  la  prépondérance  et  rejette  de  plus  en  plus  vers  le  nord 
le  lieu  de  son  conflit  avec  le  courant  polaire.  Ainsi  le  grand 
fleuve  ondulerait  çà  et  là  sur  les  mers,  et,  suivant  la  gra- 
cieuse expression  de  Maury,  flotterait  comme  une  banderole 
au  souffle  de  la  brise;  mais  il  est  probable  que  souvent  la 
marche  des  deux  courants  en  lutte  n'est  modifiée  que  d'une 
manière  apparente  à  cause  des  épanchements  superficiels 
d'eau  froide  ou  d'eau  chaude.  Le  banc  de  Terre-Neuve,  cet 
énorme  plateau  qu'entourent  de  tous  les  côtés  des  abîmes 
profonds  de  8  et  10  kilomètres,  est  sans  doute  dû  en  grande 
partie  à  la  rencontre  des  deux  masses  liquides  en  mouve- 
ment. En  entrant  dans  les  eaux  tièdes  du  Gulf-stream,  les 
montagnes  de  glace  se  fondent  peu  à  peu  et  laissent  tomber 
dans  la  mer  les  débris  qu'elles  portaient.  Le  banc,  qui 
s'élève  graduellement  du  fond  de  l'Océan,  est  une  sorte 
(le  moraine  commune  pour  les  glaciers  du  Groenland  et  de 
l'archipel  polaire  ^ 

4 .  Voir,  ci-dessus,  p.  5a. 
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distingue  le  moment  exact  où  le  navire  sort  d'un  courant 
pour  fendre  l'autre  de  son  taille-mer.  L'eau  du  Gulf-stream 
est  d'un  bel  azur,  celle  du  contre-courant  est  verdâtre  ;  la 
première  est  saturée  de  sel,  la  seconde  en  contient  une 
moindre  proportion;  l'une  est  tiède,  l'autre  est  froide;  et  le 
thermomètre,  plongé  alternativement  dans  les  deux  liquides, 
marque  aussitôt  la  différence  des  températures.  Sur  la  limite 
des  courants,  le  frottement  des  deux  masses  d'eau  cou- 
lant en  sens  inverse  produit  une  série  de  remous,  de  tour- 
billons et  de  vagues  courtes  qui  donnent  aux  fleuves  de 
l'Océan  un  aspect  analogue  à  celui  des  rivières  continen- 
tales. Parfois  on  peut  même  entendre,  pareil  à  un  mugisse- 
ment sourd,  le  bruit  des  courants  qui  se  disputent  la  surface 
de  la  mer.  Des  herbes  flottantes  et  autres  débris  se  déplacent 
en  tournoyant  sur  la  limite  incessamment  changeante  des 
deux  fleuves  en  lutte  *. 

Le  Gulf-stream,  comme  tous  les  autres  courants,  finit 
pourtant  par  mélanger  les  eaux  de  la  mer,  et  tend  ainsi  à 
égaliser  la  proportion  du  sel  et  de  toutes  les  autres  sub- 
stances contenues  dans  la  masse  liquide.  La  salinité  normale 
de  la  mer  des  Caraïbes  est  de  36  à  37  millièmes,  excepté 
dans  le  voisinage  de  l'embouchure  des  grands  fleuves.  Après 
avoir  reçu  les  eaux  douces  du  Mississipi  et  les  rivières 
visibles  et  souterraines  de  la  Floride,  le  courant  du  Golfe  ne 
conlient  pas  tout  à  fait  36  millièmes  de  substances  salines; 
mais  sa  teneur  augmente  peu  à  peu  à  mesure  qu'il  avance 
vers  le  nord.  Au  large  de  Terre-Neuve,  où  les  eaux  du  Saint- 
Laurent  et  de  plusieurs  autres  fleuves,  ainsi  que  les  glaces 
fondues,  les  brouillards  et  les  fortes  pluies,  ont  adouci  les 
vagues  de  la  mer,  le  Gulf-stream  ne  contient  plus  même 
Sl\  pour  1,000  de  matières  salines,  mais  il  regagne  peu  à 
peu  la  proportion  de  35  millièmes  en  se  dirigeant  vers  les 
côtes  de  l'Europe  occidentale  et  les  régions  polaires.  Les 

4 .  Kohi.  —  Fitz-Koy,  Adventure  and  Beagle,  Appendice  au  deuxième  volume. 
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au-dessous.  II  se  produit  ainsi  une  alternative  constante  de 
positions  entre  les  nappes  liquides  du  Gulf-stream,  et  Ton 
peut  en  conséquence  remarquer,  en  traversant  le  courant 
dans  toute  sa  largeur,  une  série  de  bandes  parallèles  d'une 
température  inégale  \  Dans  chacune  de  ces  bandes,  les  eaux 
chaudes  s'élèvent  tour  à  tour  à  la  surface  refroidie  de  la 
mer.  Chose  remarquable,  si  le  Gulf-stream  ne  coulait  pas, 
comme  il  le  fait,  dans  un  lit  entièrement  composé  d'eau 
froide,  et  se  mouvait  sur  le  fond  même  de  l'Océan,  il  per- 
drait rapidement  sa  haute  température  et  cesserait  par  con- 
séquent d'être  un  foyer  de  chaleur  pour  l'Europe  occidentale. 
En  effet,  le  sol  terrestre  étant  un  bon  conducteur  du  calo- 
rique, les  eaux  tièdes  du  courant  lui  communiqueraient  leur 
température  et  finiraient  par  se  refroidir  tout  à  fait;  mais 
les  eaux  froides  du  courant  polaire,  interposées  entre  le 
fond  de  la  mer  et  les  couches  du  Gulf-stream,  servent  à 
celles-ci  d'écran  protecteur  pour  empêcher  le  refroidisse- 
ment. C'est  par  de  semblables  contrastes  que  s'établit  l'har- 
monie du  monde. 

La  quantité  de  chaleur  que  le  courant  du  Golfe  entraîne 
vers  les  régions  septentrionales  est  une  partie  très-notable 
du  calorique  emmagasiné  dans  les  eaux  sous  le  climat  tor- 
ride.  Les  cétacés,  les  poissons  et  les  autres  habitants  de  la 
zone  tropicale  descendent  le  cours  du  Gulf-stream  sans 
s'apercevoir  qu'ils  ont  changé  de  patrie,  et  souvent  ils  pous- 
sent leurs  voyages  aventureux  jusqu'aux  Açores  et  sur  les 
côtes  de  l'Islande;  les  oiseaux  du  sud  remontent  aussi  vers  le 
nord  dans  la  couche  d'air  attiédie  qui  repose  sur  le  courant. 
Les  animaux  des  mers  septentrionales,  au  contraire,  sont 
retenus  prisonniers  dans  l'océan  Glacial,  et  les  baleines  fran- 
ches, dit  RIaury,  reculent  devant  le  Gulf-stream,  comme 
devant  une  «  barrière  de  flammes.»  La  chaleur  totale  du  cou- 
rant suffirait,  si  elle  était  ramassée  sur  un  seul  point,  pour 

4.  Franklin  Baclie,  UîiUed-Slales  Coast-Suf^vey. 
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eaux,  le  grand  intermédiaire  entre  les  deux  mondes.  Il  porte 
aux  mers  du  nord  de  T  Europe  les  matières  salines  du  golfe 
des  Antilles  ;  il  entraîne  avec  lui  la  chaleur  des  tropiques 
pour  en  faire  profiter  les  régions  tempérées;  il  marque  la 
route  que  suivent  les  torrents  d'électricité  que  dégagent  les 
ouragans  des  Antilles.  C'est  bien  ce  grand  serpent  des  poètes 
Scandinaves  qui  développe  son  immense  anneau  à  travers 
l'Océan,  et,  de  sa  tète  qu'il  balance  çà  et  là  sur  les  rivages, 
souffle  une  douce  brise  ou  vomit  la  foudre  et  les  tempêtes. 
Le  courant  du  Golfe  traverse  l'Atlantique  avec  une 
vitesse  moyenne  de  38  kilomètres  par  jour,  ainsi  qu'on  a 
pu  le  constater,  soit  par  des  mesures  directes  opérées  sur 
divers  points  de  l'Océan,  soit  au  moyen  de  billets  qui, 
après  avoir  été  lancés  par-dessus  bord  dans  des  bouteilles 
soigneusement  fermées,  ont  voyagé  au  gré  des  flots  pen- 
dant des  semaines  ou  des  mois,  puis  ont  été  repéchés  en 
d'autres  parages  ou  recueillis  sur  une  grève  de  la  mer.  Dans 
leur  long  trajet,  les  eaux  profondes  du  fleuve  marin  d'Amé- 
rique ne  transportent  guère  d'autres  alluvions  que  la  pous- 
sière vivante  d'animalcules  qui  remplit  les  eaux  tièdes  du 
courant  et  qui  tombe  en  neige  incessante  sur  le  fond  de  la 
mer;  mais  à  la  surface  du  Gulf-stream  flottent  çà  et  là  des 
troncs  et  des  branches  d'arbres  qui  vont  échouer  ensuite 
sur  une  plage  d'Europe  et  jusque  sur  les  côtes  de  l'Islande 
et  du  Spitzberg  :  c'étaient  là  tous  ces  débris  que  nos  an- 
cêtres du  moyen  âge  croyaient  provenir  de  l'île  fabuleuse 
de  saint  Brandan  ou  d'Antilia,  et  qui  donnaient  à  réflé- 
chir aux  navigateurs  audacieux,  tels  que  le  grand  Colomb  *. 
Des  graines  apportées  du  nouveau  monde  par  le  courant 
ont  trouvé  un  sol  favorable  sur  le  rivage  des  Açores,  et 
bien  qu'à  des  milliers  de  kilomètres  de  la  terre  natale,  ont 
germé  et  porté  des  fruits.  Souvent  aussi  les  flots  du  Gulf- 
stream  apportent  en  Europe  des  produits  brisés  de  l'indus- 

I.  J.  G.  Kohi,  Geschichie  des  Golfslroms,  p.  17. 
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surface  des  mers  glaciales,  continuent-elles  leur  marche 
vers  le  pôle?  Là  commence  l'hypothèse,  puisque  nul  navi- 
gateur n'a  pu  encore  explorer  ces  parages  et  en  étudier 
le  régime  hydrologique;  mais  du  moins  on  connaît  en 
partie  les  origines  du  courant  polaire,  et,  par  la  direction 
que  prend  cette  masse  d'eau,  on  peut  indiquer  celle  que 
doit  suivre  le  Gulf-stream  lui-môme.  Le  long  de  toutes  les 
côtes  septentrionales  de  la  Sibérie,  ainsi  que  nous  l'ont 
appris  Wrangel  et  d'autres  explorateurs,  un  courant  d'eau 
froide  se  porte  de  l'est  à  l'ouest.  Rencontrant  sur  son  che- 
min la  grande  île  de  hi  Nouvelle-Zemble,  il  en  recouvre  les 
plages  et  les  écueils  d'énormes  quantités  de  glace  qui  ren- 
dent l'île  tout  à  fait  inhabitable  et  ferment  les  détroits  à 
la  navigation.  Arrêtées  par  cette  barrière,  les  eaux  du  cou- 
rant glacial  sont  obligées  de  refluer  au  nord,  et  de  se  diriger 
au  nord-ouest  vers  le  Spitzberg,  dont  elles  contournent  l'ar- 
chipel au  nord  pour  entrer  ensuite  dans  les  parages  du 
Groenland.  C'est  là  qu'elles  commencent  entin  à  prendre 
directement  le  chemin  des  mers  équatoriales  :  tous  les  navi- 
gateurs qui  se  sont  hasardés  au  nord-ouest  de  l'Islande  ont 
reconnu  l'existence  de  ce  courant  qui  longe  le  littoral  jus- 
qu'au cap  Farewell;  sa  vitesse  moyenne,  d'après  Graah  et 
Scoresby,  est  de  5  à  6  kilomètres  par  jour. 

Au  sud  du  Groenland,  la  nappe  amincie  du  Gulf-stream 
doit  rencontrer  ce  courant  transversal  et  sans  doute,  par 
suite  du  poids  plus  considérable  que  lui  donne  sa  forte 
teneur  en  substances  salines,  elle  plonge  dans  les  profon- 
deurs  pour  se  changer  en  un  courant  sous-marin,  qui  finit 
par  se  mêler  complètement  aux  eaux  froides  des  mers 
boréales  et  reflue  ensuite  vers  l'équateur  en  sens  inverse  de 
sa  première  direction.  Ainsi  le  fleuve  d'eau  tiède  sorti  du 
golfe  du  Mexique  alimente,  par  ses  apports  incessants,  les 
contre-courants  polaires,  et  le  grand  circuit  s'établit  de  la 
zone  des  chaleurs  à  celle  des  glaces.  Peut-être  même  le  reflux 
du  Gulf-stream  s'accomplit-il  parfois,  sous  la  pression  des 
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eaux  du  nord,  par  un  brusque  renversement  :  c'est  là  ce  qui 
expliquerait  la  forte  salinité  de  35  millièmes  que  Forch- 
hatnmer  a  trouvée  dans  les  eaux  du  courant  polaire  à  Test 
du  Groenland. 

Ce  n'est  point  seulement  dans  la  large  étendue  de 
l'Atlantique  boréal,  de  la  Nouvelle-Zemble  à  l'Islande,  que 
le  Gulf-stream  prend  un  cours  sous-marin,  c'est  également, 
parait-il,  dans  la  mer  de  Baffin,  à  l'ouest  du  Groenland.  En 
effet,  du  cap  Farewell  jusqu'à  8  degrés  plus  au  nord,  on  a 
constaté  l'existence  d'un  courant  littoral  qui  porte  les 
glaces  dans  une  direction  exactement  contraire  à  celle  du 
courant  qui  suit  à  l'ouest  les  côtes  du  Labrador  et  qui 
sert  de  grand  chemin  aux  banquises  en  débâcle  ^  On  consi- 
dérait naguère  ce  courant  comme  la  continuation  de  celui  qui 
longe  du  nord  au  sud  les  côtes  orientales  du  Groenland,  et 
qui  se  serait  brusquement  reployé  autour  du  cap  Farewell  ; 
mais  il  est  beaucoup  plus  naturel  de  penser  que  le  courant 
polaire  continue  directement  sa  route  vers  le  grand  foyer 
d'appel  des  mers  tropicales.  Dans  ce  cas,  le  courant  de  la 
côte  occidentale  du  Groenland  serait  tout  simplement  une 
branche  du  Gulf-stream,  et  ce  qui  le  rend  prcscfuc  certiiin, 
c'est  que  les  eaux  en  sont  relativement  liùdes;  la  mer  gèle 
peu  sur  le  littoral  qu'elle  baigne,  et  le  climat  y  est  en 
moyenne  de  5  degrés  plus  chaud  que  sur  les  rivages  tour- 
nés vers  Torient.  Vers  le  78®  degré  de  latitude,  ce  courant 
riverain  cesse  complètement,  et  c'est  là  sans  doute  qu'il 
redevient  sous-marin  pour  aller  peut-être  refluer  à  la  sur- 
face de  la  mer  libre  de  Kane*. 

Du  reste  si,  dans  les  mers  glaciales,  les  diverses  branches 
du  Gulf-stream  se  changent  en  contre-courants  inférieurs, 
les  courants  polaires  en  font  autant  plus  au  sud  et  devien- 
nent le  lit  des  eaux  qui  se  portent  vers   le  nord.   Celles-ci 

4.  Voir,  ci-dessus,  p.  o4. 

2.  Graah.  —  Miihry,  Millheilangen  von  Pelermann,  t.  II,  1867. 
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contiennent,  il  est  vrai,  plus  de  substances  salines,  mais  elles 
sont  aussi  plus  tièdes  :  alourdies  par  le  sel,  elles  sont  allé- 
gées par  leur  haute  température,  de  sorte  qu'une  légère 
différence  de  chaleur  ou  de  salinité  peut  modifier  leur  équi- 
libre et  leur  faire  changer  de  position  avec  le  courant  po- 
laire. Dans  les  mers  tempérées,  où  elles  sont  encore  tièdes 
et  fortement  salées,  elles  surnagent;  elles  s'enfoncent,  au 
contraire,  dans  les  mers  glaciales,  où  elles  se  sont  refroidies 
et  où  s'opère  le  mélange  des  eaux  salées.  C'est  là  ce  qui 
explique  le  croisement  des  courants.  Au  nord  du  Spitzberg 
et  de  la  Nouvelle-Zemble,  le  Gulf-stream  est  une  nappe  sous- 
marine  :  au  sud  de  l'Islande  ce  sont  les  eaux  venues  du 
pôle  qui  coulent  dans  les  profondeurs.  Non  loin  des  Feroer, 
la  sonde  peut  môme  indiquer  la   direction  suivie  par  le 
contre-courant  glacial,  grâce  aux  couches  de  débris  volca- 
niques qui  ont  été  apportés  des  côtes  de  l'Islande  et  répartis 
entre  le  47*^  et  le  52^  degré  de  latitude  nord  sur  un  espace 
de  25  degrés  de  longitude.  Ce  fleuve' caché  doit  couler,  au 
moins  en  certains  endroits,  sur  le  fond  même  de  la  mer, 
car  divers  sondages  opérés  par  Mac-Clintock  au  sud-est  de 
l'Islande  montrent  que  tous  les  détritus  légers  ont  été  ba- 
layés par  les  caux^ 

Si  le  Gulf-stream  projette  vers  le  nord  diverses  bran- 
ches qui  contribuent  à  former  le  vaste  tourbillon  circum- 
polaire, de  môme  une  autre  branche,  coulant  vers  le  midi, 
va  gonfler  le  courant  équatorial.  Ce  rameau  du  Gulf-stream, 
dont  une  branche  pénètre  dans  la  baie  de  Biscaye  pour 
former  le  courant  côlier  dit  de  Rennell  V,  longe  les  côtes  do 
la  péninsule  ibérique,  suit  le  littoral  de  l'Afrique,  puis  au 
sud  des  Canaries  et  des  îles  du  cap  Vert,  où  se  produisent 
des  contre-courants  latéraux,  entre  dans  ce  grand  fleuve 
maritime  qui  déplace  les  eaux  de  Test  à  l'ouest,  «  suivant 

4.  Wallicli,  Xorth  Atlantic  Sea-bed,  p.  6,  7. 
t.  Voir,  ci-dessous,  p.  108. 
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la  manlio  dos  cicux.  >■  Ainsi  se  coinplt'te  rimiiiriis<!  lotir- 
noiemont  tle  l'AiIantiquo  ;iii  eenire  duquel  s'étendent  en 
archipels  les  prairies  de  la  mer  de  varech  '.  C'est  grAce  à  ce 
perpétuel  circuit  que  la  navigation  ;'i  voiles  a  pu  rapprocher 
le  nouveau  monde  ile  l'Europe  occidentale.  Si  (lolomb  n'avait 
pas  ulilîsfj  le  courant  semi-iircnlaire  qtii  porte  des  cotes  île 
l'Espagne  aux  Antilles,  il  n'eût  certainement  pas  découvert 
l'Amérique;  si  le  pilote  Alaminos,  et,  depuis  son  premier 
voyage,  la  plupart  des  navigateurs  qui  reviennent  des  Antilles 
et  des  États-Unis  n'avaient  pas,  à  leur  insu  ou  bien  en  con- 
naissance de  cause,  suivi  le  cours  du  Gulf-stream,  les  eiMes 
américaines  seraient  restées  pratiquement  beaucoup  plus 
éloignées  de  l'Europe  qu'elles  ne  le  sont  en  réalité;  les  colo- 
nies, devenues  si  prospères  comme  républiques  indépen- 
dantes, seraient  encore  dans  un  déplorable  isolement  :  la 
civilisation  aurait  été  singulièrement  retardée,  ou  même 
arrêtée  complètement  par  suite  du  manque  d'aliments  nou- 
veaux. Quant  au  commerce  proprement  dit.  on  |»eut  juger 
de  l'influence  qu'exerce  A  cet  égard  le  mouvement  des  eaux 
de  l'Atlantique  en  examinant  sur  la  carte  la  position  des 
grands  centres  d'échange.  La  Havane  et  la  Nouvelle-Orléans. 
les  deux  principaux  marchés  des  Antilles  et  des  États  mis- 
sîssipiens  sont,  |)0ur  ainsi  dire,  h  la  source  du  Gulf-stream. 
New-York  est  situé  en  face  du  principal  coude  de  ce  courant, 
à  l'endroit  où  l'énorme  fleuve  venu  des  Antilles  se  reploie 
vers  l'Europe;  enfin  Liverpool  est,  parmi  tant  d'autres  ports 
considérables  que  le  Gulf-stream  baigne  à  son  arrivée  sur 
les  côtes  de  l'ancien  monde,  l'un  de  ceux  qui  se  trouvent 
le  plus  directement  sur  le  chemin  des  eaux. 

Lorsque  Franklin  découvrit,  en  1775,  que  le  marin  a 
seulement  à  plonger  un  thermomètre  dans  l'eau  de  l'Atlan- 
tique pour  reconnaître  s'il  vogue  sur  le  Gulf-stream  ou 
bien  en  dehors  de  son  cours,  l'illustre  savant  comprit  aussi- 

i.  Voir,  ci- dessous,  le  chapitre  iniitulé/a  Terre  et  ta  Flore. 
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I6i  l'impoiinnce  de  ce  fait  pour  1»  navigation;  longtemps 
même  il  crut  devoir  le  cacher,  dans  la  crainte  que  le  gou- 
vernement anglais,  alors  en  guerre  avec  les  colonies  d'Amé- 
rique, ne  profitât  de  cette  découverte  pour  envoyer  plus 
rapidement  des  vaisseaux  et  des  hommes  contre  ses  provinces 
lévoltées.  Api-ès  l'expulsion  définitive  des  soldats  anglais, 
aucun  péril  de  ce  genre  n'étant  plus  à  redouter,  tous  les 
navigateurs  purent  désormais  connaître  d'une  manière  pré- 
cise la  grande  route  qu'ils  avaient  à  suivre  en  plein  Océan, 


pour  se  remire  directement  de  l'Amérique  en  Europe,  puis 
à  éviter  ponr  effectuer  la  traversée  en  sens  inverse.  DéjA, 
vers  le  milien  du  siècle  dernier,  les  baleiniers  de  Nantucket 
et  les  marins  du  Rhode-lsland  étaient  arrivés  par  l'expé- 
rience i"!  choisir  pour  l'aller  et  le  retour  deux  itinéraires 
différents  :  ils  se  laissaient  porter  par  le  Gulf-stream  pour 
B  descendre!)  en  Angleterre,  puis,  en  revenant,  croisaient  le 
courant  sur  les  bancs  de  Terre-Neuve  et  n  montaient  »  avec  le 
contre-courant  polaire ';  dans  leurs  voyages,  ils  dislançaient 


'^ 


*,  J,  G.  Kohi,  GeschidtedesGolfslrams.  p-  103, 
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^en  inojecDe  de  120  kilonièlres  par  jour  les  Mtiuieiils  des 
«ulres  poris  de  mer.  Acluellement  les  pro{{r<>$  de  la  itavi);;»- 
l'tioii   |>erfncllent  d'ulîliscr  la  force  impulsive  des  couraiiU 
de  l'Allaniique  boréal  encore  bien  mieux  que  ne  savaient  le 
faire  les  matelots  de  Providence.  La  durée  normale  des  int- 
-  vc^sé(^s  a  ^16  nïduite  de  moitié  :  jadis  ou  comptait  huil., 
bsemaines    pour   un  voyat^e   d'Angleterre  aux   Éiatii-UiiiA'd 
Lmainleuant  quatre  semaines  surfiseul  aux  navires  à  voiles 
oelques-uns  môme  ont  fait  la  traversée  en  dix-sept  joun 
eulemcnt;  les  bateaux  à  vapeur,  qui,  eux  aussi,  ont  leui 
ouble  itinéraire  afin  d'utiliser  le  courant,  accomplissent  ' 
leur  trajet  en  neuf  et  dix  jours.  Pour  le  commerce ,  la  civi- 
ation  et  la  fraternité  des  peuples,  un  pareil  résultat  n'est 
pas  moins  iraporlani  que  si  les  continents  eux-mêmes  s'étaient 
déplacés  sur  la  rondeur  de  la  terre  pour  rétrécir  des  trois 
quarts  l'Océan  qui  les  sépare. 


Courants  de  l'Allantiquo  mi^ridional  1 1  de  la  m 
Double  remous  de  locéan  Pacifique 


Le  circuit  des  eaux  qui  s'accomplit  au  sud  de  l'équa- 
tenr  dans  le  bassin  méridional  de  l'Atlantique  est  beaucoup 
moins  connu  que  celui  dont  le  Gulf-s(ream  fait  partie;  mais 
tout  ce  qu'en  ont  observé  les  navigateurs  prouve  que  les 
mouvements  de  la  masse  liquide  sont  analogues  dans  les 
deux  hémisphères.  Un  courant  d'eau  froide  venant  des  mers, 
antarctiques  vient  se  heurter  contre  le  banc  des  Aiguilles, 
au  sud  du  continent  africain,  et  se  divise  en  deux  branches, 
dont  l'une  rentre  dans  l'océan  Indien,  tandis  que  l'autre 
longe  les  cfltes  occidentales  de  l'Afrique,  pénètre  dans  le 
golfe  de  Guinée,  et,  par  suite  du  mouvement  de  la  terre, 
se  reploie  vers  l'ouest  en  un  grand  demi-cercle.  Au  sud  des 


100  L'OCÉAN. 

Iles  du  cap  Vert,  les  eaux  venues  des  mers  australes  se  joi- 
gnent à  celles  qui  se  sont  épanchées  de  l'océan  Glacial  du 
nord,  et,  réunies  en  un  fleuve  de  1,000  ou  1,500  kilomètres 
de  largeur,  se  meuvent  lentement  dans  la  direction  de  l'Amé- 
rique du  Sud  et  des  Antilles.  La  plus  grande  masse  des 
eaux  aborde  le  continent  au  nord  du  cap  Saint-Roch,  le  pro- 
montoire avancé  du  Brésil,  et,  longeant  au  nord-ouest  les 
côtes  des  Guyanes  et  de  la  Colombie,  entre  dans  la  mer  des 
Caraïbes  pour  y  former  le  Gulf-stream.  Une  fraction  moins 
considérable  du  courant  équatorial  se  reploie  au  sud  du  cap 
Saint-Roch  et  suit  au  sud-ouest  le  littoral  brésilien;  mais 
en  descendant  vers  des  latitudes  de  plus  en  plus  rapprochées 
du  pôle  austral,   l'eau  marine  venue  de  l'équateur  gagne 
incessamment  sur  le  mouvement  de  la  terre  qui  l'emporte  ; 
par  suite,  elle  se  reploie  au  sud,  puis  au  sud-est,  et,  sorte 
de  Gulf-stream  en  sens  inverse,  elle  va  frapper  le  courant 
polaire  à  l'est  des  îles  Fali^^hind,  dont  la  position  correspond, 
dans  rhémisphère  méridional,  à  celle  de  Terre-Neuve  dans 
l'hémisphère  du  nord.  Là  le  courant  d'eau  tiède,  après  avoir 
déposé  sur  les  rivages  des  îles  Falkland  le  bois  de  dérive 
pris  sur  les  côtes  brésiliennes,  s'abaisse  sous  les  couches 
plus  légères  du  courant  glacial,  tandis  que  celui-ci  se  dirige 
au  nord-est  vers  Sainte-llélène  et  va  rejoindre  le  grand 
fleuve  équatorial;  après  une  période  qu'on  peut  évaluer  à 
deux  ou  trois  années,  le  circuit  se  trouve  accompli*. 

Les  observations  peu  concordantes  et  parfois  contradic- 
toires faites  par  les  divers  marins  qui  ont  étudié  les  phéno- 
mènes des  eaux  dans  l'Atlantique  méridional  paraissent 
mettre  hors  de  doute  que  les  courants  de  ce  bassin  n'ont 
point  une  régularité  d'allures  comparable  à  celle  des  cou- 
rants de  l'Atlanlique  boréal  ;  il  arrive  fréquemment  que  l'eau 
ne  se  dirige  pas  dans  le  sens  indiqué  par  les  cartes,  ou 
même  qu'elle  se  porte  dans  une  direction  inverse  du  mou- 

I.  Miiiheilungen  von  Peiermann,  t.  X,  18G6. 
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vemenl  normal.  La  raison  de  cette  différence  entre  les  deux 
bassins  est  toute  naturelle.  Tandis  que  l'Atlantique  du 
nord  est  une  mer  très-régulière  dans  sa  forme  générale,  et 
que  des  rivages  presque  parallèles  la  limitent  de  chaque 
côté,  l'espace  des  eaux  situé  entre  l'Afrique  et  l'Amérique 
méridionale  s'ouvre  très-largement  du  côté  des  terres  gla- 
ciales du  sud  ;  on  peut  le  considérer  comme  un  simple  golfe 
du  grand  Océan  qui  s'étend  sur  tout  le  pourtour  de  la  terre, 
au  sud  des  trois  extrémités  méridionales  des  continents,  et 
par  suite  de  cette  disposition  irrégulière  des  côtes  les  varia- 
tions du  régime  normal  des  eaux  ne  peuvent  manquer  d'y  . 
être  très-fortes.  Les  eaux  froides  du  pôle  antarctique,  char- 
gées de  fragments  de  banquises  et  de  montagnes  de  glace, 
affluent,  il  est  vrai,  d'un  mouvement  continu  pour  rempla- 
cer les  vapeurs  qui  s'élèvent  incessamment  de  l'Atlantique 
équatorial  ;  mais  le  jeu  régulier  des  courants  se  modifie  tantôt 
sur  un  point,  tantôt  sur  un  autre,  suivant  la  plus  ou  moins 
grande  activité  de  l'évaporation  dans  les  parages  de  la  mer; 
en  outre,  les  vents  changeants  du  littoral,  qui  soufflent 
alternativement  de  l'Océan  vers  les  terres  et  des  terres  vers 
l'Océan,  impriment  des  mouvemenls  variables  à  la  surfiice. 
La  mer  des  Indes  a  également  son  grand  circuit  des 
eaux.  Là  aussi  des  masses  liquides,  refroidies  par  leur  sé- 
jour sous  la  zone  glaciale,  sont  incessamment  en  marche 
pour  combler  les  vides  produits  par  une  évaporation  annuelle 
de  4  ou  5  mètres  d'épaisseur.  Elles  longent  la  côle  occiden- 
tale de  l'Australie  et  s'unissent  ensuite  aux  eaux  venues  du 
Pacifique  par  le  détroit  de  ïorres  et  l'archipel  de  la  Sonde; 
mais  là  le  courant  régulier  semble  se  perdre,  et  Ton  ne 
voit  plus  dans  les  golfes  du  Bengale  et  d'Oman  que  des 
fleuves  maritimes  changeant  de  cours  avec  les  moussons. 
Toutefois  il  faut  bien  qu'en  réalité  le  mouvement  général 
des  eaux  se  continue  de  l'est  à  l'ouest  autour  du  vaste 
bassin,  car  sur  la  côte  orientale  de  l'Afrique  un  courant 
d'eau  tiède,  sans  cesse  alimenté  par  les  mers  qui  baignent 
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l'Hindoustan  et  l'Arabie,  se  dirige  au  sud-ouest,  s'engouffre, 
sous  le  nom  de  courant  du  Mozambique,  entre  l'Ile  de 
Madagascar  et  le  continent,  rase  le  bord  sous-marin  du 
grand  banc  des  Aiguilles  et  s'épanche  dans  l'océan  Antarc- 
tique, après  avoir  mêlé  une  partie  de  ses  eaux  au  grand 
remous  de  l'Atlantique.  A  l'endroit  où  il  est  le  plus  ré- 
tréci, le  courant  du  Mozambique  est  presque  aussi  rapide 
que  le  Gulf-stream,  et  se  déplace  avec  une  vitesse  de  7  kilo- 
mètres à  l'heure.  Au  centre  du  tourbillon  des  eaux  de 
l'océan  Indien,  de  môme  que  dans  l'Atlantique  boréal, 
s'étendent  sur  les  eaux  calmes  des  prairies  de  varech. 

1^  circuit  des  courants  commence  dans  le  grand  océan 
Pacifique  de  la  même  manière  que  dans  les  autres  bassins. 
Un  immense  fleuve  d'eau  froide,  d'une  largeur  inconnue, 
vient  frapper  l'archipel  de  Magellan,  au  sud  de  l'Amérique, 
et  se  divise  en  deux  courants  partiels,  dont  l'un,  pénétrant 
dans  l'Atlantique,  à  l'est  des  îles  Falkland,  où  n'abordent 
jamais  les  glaces,  va  se  joindre  à  la  grande  ronde  des 
eaux  entre  l'Afrique  et  le  Brésil ,  tandis  que  l'autre 
s'élance  directement  au  nord  en  longeant  les  côtes  de  la 
Patagonie,  du  Chili,  du  Pérou:  c'est  le  courant  de  Hum- 
boldt,  ainsi  nommé  d'après  le  célèbre  voyageur  qui  en 
reconnut  Texislencc.  11  entraîne  avec  lui  de  grandes  mon- 
tagnes de  glace  souvent  remplies  de  pierres  et  de  débris 
lombes  des  montagnes  antarctiques,  et  par  la  fraîcheur  de 
ses  eaux  produit  un  abaissement  très-remarquable  de  la 
température  dans  tous  les  pays  dont  il  baigne  les  rives.  Cette 
masse  liquide,  qui  sur  les  côtes  du  Chili  n'a  pas  moins  de 
1,250  mèlresde  profondeur,  donne  à  la  végétation  du  pays 
une  analogie  remarquable  avec  celle  de  Sainte-Hélène,  que 
baigne,  à  plus  de  7,000  kilomètres  de  distance,  un  autre 
embranchement  du  courant  antarctique.  Humboldt  et  Du- 
pcrrey  ont  constaté  qu'au  large  des  côles  de  Callao  et  de 
Guayaquil,  c'est-à-dire  sous  l'un  des  climats  les  plus  secs 
et  les  plus  exposés  à  la  force  des  rayons  solaires,  le  courant 
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est  en  moyenne  à  15  ou  16  degrés  centigrades,  tandis  que 
les  mers  avoisinantes  sont  plus  chaudes  de  11  et  12  degrés  : 
aucune  branche  de  corail  ne  peut  prendre  racine  sur  les 
écueils  et  les  rivages  baignés  par  ce  courant  d'eau  froide. 
Le  fleuve  polaire  change  tout  sur  son  passage,  flore,  faune, 
climats  et  même  Thistoire  de  l'humanité.  Si  Tair  n'était 
constamment  rafraîchi  parle  contact  des  eaux  froides  venues 
du  pôle,  le  Pérou,  que  les  pluies  arrosent  si  rarement,  serait 
transformé  en  un  autre  désert  de  Sahara;  la  vie  de  l'homme 
y  deviendrait  presque  impossible.  Par  ce  courant ,  les  dis- 
tances se  trouvent  aussi  très-notablement  diminuées,  et 
Valparaiso,  Coquimbo,  Arica,  Callao,  sont  en  réalité  moins 
éloignés  de  l'Europe  qu'ils  ne  le  paraissent  sur  la  carte,  car 
après  avoir  contourné  le  cap  Horn,  les  navires  qui  longent 
la  côte  occidentale  de  l'Amérique  du  Sud  sont  poussés  de 
20  à  30  kilomètres  chaque  jour  par  le  courant. 

S'élargissant  de  plus  en  plus  du  côté  de  la  haute  mer, 
le  courant  de  Humboldt  finit  par  abandonner  le  littoral  et  se 
reploie  vers  l'est  pour  mêler  ses  eaux  à  celles  du  courant 
équatorial  qui  se  porte  de  l'est  à  l'ouest  à  travers  le  Pacifique. 
Celle  masse  liquide  eu  mouvement  est  sans  aucun  doute 
le  fleuve  océanique  le  plus  puissant  de  la  planète.  D'après 
Duperrey,  il  n'aurait  pas  moins  de  5,500  kilomètres  de  lar- 
geur moyenne,  du  26'  degré  de  latitude  sud  au  24''  degré 
de  latitude  nord,  et  dans  son  immense  voyage  en  ligne  droite 
autour  de  la  terre  il  traverse  de  l»iO  à  140  degr,és  de  longi- 
tude, c'est-à-dire  plus  d'un  tiers  de  la  circonférence  du 
globe.  Sa  vitesse  moyenne  est,  comme  celle  du  courant  de 
Humboldt,  d'environ  30  kilomètres  par  jour,  mais  en  certains 
endroits  on  constate  aussi,  suivant  les  saisons  ,  une  marche 
deux  fois  plus  rapide.  Quelle  masse  énorme  d'eau  se  déplace 
ainsi  d'un  bout  de  la  mer  à  l'autre,  c'est  là  ce  qu'on  ignore, 
car  il  faudrait  connaître  l'épaisseur  moyenne  du  courant  et 
les  sondages  ne  l'ont  point  encore  révélée.  On  sait  seulement 
qu'à  l'endroit  où  les  eaux  venues  du  pôle  commencent  à  se 
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reployer  vers  Toiiest  pour  entrer  dans  le  grand  mouvemenl 
équatorial ,  elles  cheminent  en  masse  dans  la  même  direc- 
tion jusqu'à  la  profondeur  d'au  moins  1,780  mètres. 

Au  milieu  des  innombrables  îles  qui  parsèment  le  Pa- 
cifique, la  régularité  générale  du  grand  courant  est  fré- 
quemment troublée,  du  moins  à  la  surface,  par  suite  de 
Tévaporation,  des  pluies,  et  même  de  l'incessant  travail  des 
zoophytes  qui  rompent  diversement  l'équilibre  de  l'eau;  mais 
sous  la  triple  influence  de  la  rotation  terrestre,  des  vents  ali- 
zés et  de  la  grande  vague  de  marée  qui  se  propage  de  l'est 
i\  l'ouest  à  travers  l'Océan  %  la  quantité  d'eau  qui  se  déplace 
chaque  jour  vers  l'occident  est  certainement  de  plusieurs 
dizaines  de  milliers  de  kilomètres  cubes.  La  seule  anomalie 
qui  semble  inexplicable  dans  ce  prodigieux  mouvement  des 
eaux  du  Pacifique,  c'est  l'existence  d'un  fleuve  océanique 
coulant  en  sens  inverse  du  courant  principal.  On  a  observé 
ce  reflux  au  nord  de  l'équateur  sur  une  largeur  moyenne  de 
près  de  500  kilomètres;  d'ailleurs  sa  vitesse  est  variable 
et  sa  marche  n'est  pas  toujours  franchement  dirigée  vers 
l'orient.  En  l'absence  de  mesures  et  d'expériences  certaines 
qui  permettent  de  se  rendre  un  compte  exact  de  la  marche 
de  ce  contre-courant  dans  les  diverses  saisons,  on  a  proposé 
plusieurs  hypothèses  pour  en  expliquer  l'origine.  L'opinion 
commune  est  que  ce  sont  des  masses  d'eau  infléchies  dans 
leur  course  et  rejetées  en  arrière  par  des  plateaux  sous- 
marins*.  Néanmoins  il  est  beaucoup  plus  simple  d'admettre 
que  c'est  là  un  phénomène  normal,  car  dans  l'océan  Atlan- 
tique on  a  constaté  aussi  que  des  remous  latéraux  se  portent 
en  sens  inverse  de  la  grande  masse  liquide  coulant  de  l'est 
à  l'ouest. 

Arrivé  au  terme  de  son  voyage  à  travers  l'océan  Paci- 
fique,  le  courant  équatorial    doit    forcément   changer   de 


1 .  Voir,  ci-dessou?,  |>.  4  24. 

2.  Herschel,  Physical  Geography,  p.  57. 
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direclion.  Une  partie  de  ses  eaux,  poussée,  tantôt  dans  un 
sens,  tantôt  dans  un  autre,  par  les  moussons  qui  se  succèdent 
aux  abords  des  continents  d'Asie  et  d'Australie,  s'épanche 
dans  l'océan  des  Indes  par  les  détroits  peu  jwofonds  des  îles 
de  la  Sonde  ;  mais  la  grande  masse  du  courant  est  rejetée 
soit  au  sud,  soit  au  nord,  par  la  résistance  des  rivages  sur 
lesquels  ell^  se  heurte  et  se  brise.  La  moitié  du  courant  qui 
frappe  les  côtes  australiennes  est  infléchie  vers  le  sud  et  se 
porte  dans  la  direction  des  terres  antarctiques;  elle  coule 
ainsi  en  sens  inverse  du  courant  polaire,  qu'elle  finit  par 
rencontrer  au  sud  de  la  Nouvelle-Zélande,  puis  elle  plonge 
sous  les  eaux  plus  froides,  que  leur  moindre  salinité  rend 
plus  légères.  A  l'esl  et  au  nord-est,  c'est  au  courant  venu 
des  mers  antarctiques  à  compléter  l'énorme  circuit  que  dé- 
crivent les  eaux  autour  du  bassin  méridional  du  Pacifique. 

L'autre  moitié  du  courant  équatorial,  infléchie  parla 
Nouvelle-Guinée,  les  Philippines  cl  cette  longue  barrière 
d'Iles  placée  en  avant  de  la  Chine ,  se  reploie  graduellement 
vers  le  nord  et  longe  les  côtes  extérieures  du  Japon.  C'est 
le  Gulf-stream  de  l'océan  Pacifique,  appelé  aussi  courant 
deTessan  à  cause  du  maria  qui  en  a  révélé  rexistence  aux 
savants  d'Europe;  mais  depuis  des  centaines  et  peut-être 
des  milliers  d'années,  les  Japonais  le  connaissaient  et  en 
tenaient  grand  compte  dans  leur  navigation  côtière;  ils  lui 
donnent  le  nom  de  Kuro-Sivo  ou  «  fleuve  Noir  »,  sans  douter 
à  cause  du  bleu  profond  de  ses  eaux.  Moins  rapide  que* 
le  Gulf-stream,  sa  marche  est  cependant  en  moyenne  de 
plus  de  2  kilomètres  à  l'heure  et  dans  maint  détroit  elle 
dépasse  de  beaucoup  cette  vitesse.  Au  large  de  Yeddo,  sa 
température  moyenne  est  de  24  degrés  centigrades,  soit 
d'environ  6  à  7  degrés  de  plus  que  les  eaux  en  repos  qui 
se  trouvent  sur  ses  bords;  du  reste,  le  Kuro-Sivo,  comme 
le  courant  du  Golfe,  est  composé  de  bandes  liquides  d'une 
température  inégale,  coulant  à  côté  les  unes  des  autres 
comme  deux  rivières  distinctes  dans  un  môme  lit. 
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Déjà  9  par  le  travei's  de  la  grande  Ile  du  Japon  Me  fleave 
Noir,  obéissant  à  la  force  d'impulsion  que  lui  a  commuai- 
quée  la  rotation  de  la  terre  sous  les  latitudes  tropicales  . 
commence  â  se  reployer  vers  le  nord-est  et.  s'étalant  sur  de 
vastes  étendues,  perd  en  profondeur  ce  qu'il  gagne  en  sur- 
face. Au  nord  du  Jai>on  .  il  rencontre  obliquement  un  cou- 
rant d'eau  froide  sorti  de  la  mer  d'Ochotzk  pour  remplacer 
une  partie  du  vide  causé  par  Tévaporation  dans  les  mers 
équatoriales.  D'épaisses  brumes,  semblables  à  celles  des 
bas-fonds  de  Terre-Neuve  •  reposent  au-dessus  des  parages 
où  s'opère  le  contiict  entre  les  eaux  chaudes  et  les  eaux 
froides;  des  bancs  de  poissons,  exploités  par  les  pêcheurs, 
peuplent  également  la  zone  maritime  qui  sert  de  limite  entre 
les  deux  courants  et  où  la  pâture  d'animalcules  et  de  débris 
apportés  des  tropiques  se  joint  à  celle  qu^ont  charriée  les 
flots  venus  du  nord.  Toutefois ,  les  phénomènes  qu'offre  la 
rencontre  des  deux  courants,  n'ont  pas  la  même  grandeur 
dans  le  Pacifique  boréal  que  sous  les  latitudes  correspon- 
liantes  de  l'Atlantique .  car  la  masse  d'eau  qui  débouche  de 
la  mer  d'Ochotzk  est  relativement  peu  considérable,  et  Tou- 
verture  du  détroit  de  Behring,  large  de  50  kilomètres,  et 
l»rofondc  de  100  mètres  à  peine,  a  de  trop  faibles  dimensions 
pour  laisser  pénétrer  beaucoup  d'eau  de  Tocéan  Glacial  dans 
le  Pacifique;  seulement  les  petits  courants  côtiers,  portant 
des  pins  et  des  sapins  sur  les  rivages  de  la  Sibérie  et  des 
glaçons  arrondis  le  long  des  deux  côtes,  se  croisent  d'une 
mer  à  l'autre  mer.  En  été,  le  courant  qui  vient  du  nord,  aussi 
bien  sur  la  rive  orientale  que  sur  la  rive  occidentale  du 
détroit,  est  un  courant  superficiel.  En  revanche,  la  faible 
partie  des  eaux  du  fleuve  Noir  qui  passe  à  travers  la  ran- 
gée des  Iles  Aléoutiennes  pour  entrer  dans  le  détroit  de 
Behring  est  sous-marine,  du  moins  pendant  la  saison  d'été. 
Arrivée  dans  la  mer  Glaciale  elle  se  mêle,  encore  tiède  et 

4.  De  Kerhallet,  Considérations  sur  l'océan  Pacifique. 
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fortement  salée,  à  l'eau  froide  et  légère  qui  descend  dans 
r Atlantique  par  la  mer  de  Baffm  *. 

Quant  à  la  grande  masse  du  Kuro-Sivo,  elle  traverse  le 
Pacifique  boréal  de  Test  à  l'ouest  par  une  gracieuse  courbe, 
non  moins  belle  que  celle  des  îles  baignées  par  ses  eaux, 
puis  s'infléchit  graduellement  vers  le  sud-est  et  vers  le  sud 
pour  côtoyer  les  rivages  de  la  Californie  ;  enfin,  dans  le  voi- 
sinage des  tropiques,  elle  change  encore  de  direction  et  va 
se  perdre  dans  le  courant  équatorial,  en  enfermant  dans 
son  tourbillon  une  mer  de  varech  à  peine  moins  grande  que 
celle  de  l'Atlantique. 

Au  contraire  du  courant  de  Uumboldt,  qui  roule  des 
eaux  froides  et  pousse  des  montagnes  de  glace  pour  rafraî- 
chir l'atmosphère  sèche  et  brûlante  du  Pérou ,  le  Gulf- 
stream  des  Japonais  entraîne  le  long  des  côtes  de  Sitka  et 
de  Vancouver  des  masses  liquides  réchauffées  par  un  long 
séjour  sous  les  ardeurs  des  tropiques,  et  par  ses  effluves 
apporte  le  printemps  à  des  régions  qui  sans  lui  subiraient 
un  hiver  très-rigoureux.  11  charrie  sur  ses  flots  les  débris 
qu'il  a  reçus  sur  les  côtes  des  Moluciues ,  des  Philippines 
et  du  Japon.  Aux  habitants  des  Aléouticnnes  et  d'Alaclika 
il  donne  comme  bois  de  chaulfage  les  camphriers  et  les 
autres  arbres  odorants  des  terres  du  sud;  il  sert  aussi  de 
grande  route  aux  épaves,  il  entraîne  les  navires  en  dé- 
tresse, et  de  nombreuses  traditions  racontent  que  des  marins 
japonais,  emportés  par  la  dérive,  ont  abordé  malgré  eux  sur 
les  côtes  de  TAmérique.  C'est  peut-être  à  une  aventure  de 
ce  genre  que  les  navigateurs  chinois  ont  dû  de  trouver  le 
nouveau  monde  dix  siècles  avant  Colomb,  s'il  est  vrai  que 
le  pays  de  Fusang,  cité  dans  les  annales  de  la  Chine,  soit  en 
effet  la  terre  du  Mexique  et  du  Guatemala.  MM.  Neumann, 
d'Eichthal  et  d'autres  savants  ne  doutent  pas  de  lauthen- 
ticité  de  ce  fait  historique. 

4.  De  Haven;  —  Mulirv:  —  Gustave  Lambert. 
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IV. 


Remous  laléraux.  —  Courdnt  de  Rennell.  —  Contre-courant  de  la  mer  des  Antilles. 
—  Équilibre  des  eaux  dans  la  Baltique,  au  Bosphore,  à  rentrée  de  la  Méditer- 
ranée et  de  la  mer  Rouge.  —  Échange  d'eau  et  de  sel  entre  les  mers. 

Aucun  de  ces  grands  courants  qui  tournoient  dans  les 
bassins  océaniques  n'offre  par  ses  contours  extérieurs  les 
mêmes  sinuosités  que  la  mer  où  il  circule.  Tandis  que  la 
plupart  des  rivages  présentent  dans  leur  développement 
une  succession  de  promontoires  et  de  golfes,  les  courants 
se  déploient  suivant  de  longues  courbes  régulières  et  par 
leur  vaste  circonférence  indiquent  seulement  la  forme  géné- 
rale de  la  dépression  qui  les  contient.  Chaque  golfe  consi- 
dérable que  des  terres  avancées  séparent  de  l'Océan  reste 
en  dehors  du  tourbillon  des  eaux,  à  moins  qu'il  ne  soit  ou- 
vert dans  Taxe  même  du  courant,  comme  la  merdes  Antilles. 
Cependant  ces  parages,  dont  les  niasses  liquides  ne  sont  pas 
entraînées  dans  le  mouvement  général  de  circulation,  ne 
restent  point  parfaitement  immobiles  :  eux  aussi  ont  leur 
système  circulatoire,  et  c'est  du  grand  courant  maritime  que 
ce  remous  secondaire  reçoit  son  impulsion. 

Un  exemple  remarquable  de  ces  courants  de  deuxième 
ordre  se  présente  à  l'ouest  de  l'Europe,  dans  le  bassin  semi- 
circulaire  formé  par  les  côtes  de  l'Espagne,  de  la  France, 
de  rAngleterre  et  de  l'Irlande.  Une  partie  des  eaux  du  Gulf- 
stream,  venant  du  nord  et  du  nord-ouest,  frappe  les  côtes 
de  la  Galice  et  des  Asturies  ;  elle  est  inlléchie  à  l'est  vers 
le  fond  du  golfe  de  Gascogne,  longe  le  littoral  des  Landes, 
puis  celui  de  la  Saintonge,  du  Poitou,  de  la  Bretagne,  et, 
retournant  dans  la  direction  du  nord-ouest  et  de  l'ouest , 
constitue  une  sorte  de  barrière  liquide  en  travers  du  canal 
de  la  Manche.  Au  sud  du  cap  Clear,  ce  fleuve  océanique, 
connu  sous  le  nom  de  courant  de  Rennell,  d'après  le  savant 
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insoucieux  du  temps,  ils  se  laissent  bercer  par  le  flot  sans 
môme  se  donner  la  peine  de  tendre  les  voiles;  leur  goélette, 
plus  lente  qu'une  tortue  de  mer,  avance  au  plus  d'un  mille 
par  heure,  puis,  après  huit  ou  dix  jours  de  traversée,  ils 
aperçoivent  enfin  les  montagnes  bleuâtres  de  la  Nouvelle- 
Grenade  et  les  rives  sablonneuses  ombragées  de  cocotiers. 

Parmi  les  courants,  il  en  est  qui  se  produisent  évidem- 
ment par  suite  de  la  rupture  d'équilibre  entre  les  niveaux. 
Ainsi  la  mer  Baltique,  recevant  plus  d'eau  par  les  apports 
des  fleuves  qu'elle  n'en  perd  par  l'évaporation,  doit  néces- 
Hiiirement  épancher  ce  trop-plein  dans  la  mer  du  Nord  à 
travers  le  détroit  du  Sund  et  les  deux  Belt.  Toutefois  ces 
issues  étant  assez  larges  et  profondes  pour  déverser  en  peu 
de  temps  la  masse  d'eau  surabondante,  le  courant  de  sortie 
n'est  point  jpermanent;  fréquemment  les  flots  chassés  par  le 
vent  d'ouest  se  portent  à  sa  rencontre,  de  la  mer  du  Nord 
à  la  mer  Baltique,  et  de  ce  conflit  des  eaux  naissent  des 
mouvements  locaux  et  imprévus  redoutables  pour  les  na- 
vires :  sur  quatre  jours,  les  eaux  superficielles  coulent  en 
moyenne  pendant  quarante-huit  heures  vers  le  Gattegat, 
elles  refluent  dans  la  Baltique  pendant  un  jour,  et  pendant 
l'autre  jour  on  ne  remarque  aucun  mouvement  sensible 
dans  l'un  ou  l'autre  sens.  Souvent  aussi,  d'après  Forch- 
hammer,  deux  courants  contraires  glissent  au-dessus  l'un 
de  l'autre,  l'un  superficiel  et  plus  léger,  venant  de  la  Bal- 
tique, l'autre  plus  lourd  à  cause  du  sel  qu'il  contient  et 
glissant  au-dessous;  c'est  l'eau  de  la  mer  du  Nord. 

A  l'autre  extrémité  de  l'Europe,  des  phénomènes  ana- 
logues se  passent  dans  le  Bosphore,  à  l'issue  de  la  mer 
Noire.  Ce  détroit,  qui  reçoit  les  eaux  surabondantes  du 
Pont-Euxin,  offre  en  moyenne  une  largeur  de  1,800  mètres 
et  27  mètres  et  demi  de  profondeur  *,  de  sorte  que  si  les  eaux 
marines  y  coulaient  d'une  manière  continue  comme  dans 

4 .  Tchilîatclief,  Asie  Mineure. 
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le  lit  d'un  fleuve,  et  que  la  vitesse  du  courant  fût  seule- 
ment  de  2  kilomètres  à  l'heure,  il  ne  débiterait  pas  moins 
de  27,500  mètres  cubes  à  la  seconde.  Or  il  est  probable  que 
tous  les  affluents  réunis  de  là  mer  Noire  et  de  la  mer 
d'Azof  ne  roulent  guère  plus  de  la  moitié  de  cette  masse, 
et  d'ailleurs  une  grande  partie  de  l'eau  qu'ils  apportent  est 
reprise  par  l'évaporation.  Le  Bosphore  est  donc  beaucoup 
trop  grand  pour  servir  de  lit  à  un  courant  unique  s'épan- 
chant  de  la  mer  Noire  dans  la  mer  de  Marmara.  Si  l'on 
observe  que  ses  eaux  descendent  d'ordinaire  vers  la  Médi- 
terranée avec  une  vitesse  de  3,  l\  et  même  7  kilomètres  à 
l'heure,  on  y  a  constaté  également  l'existence  de  contre- 
courants  latéraux  assez  rapides,  et  parfois  les  vents  qui  souf- 
flent de  l'ouest  font  refluer  le  courant  principal  dans  le  dé- 
troit; il  existe  aussi  un  mouvement  sous-marin  des  eaux 
dans  la  direction  de  la  mer  Noire,  ainsi  que  Marsigli  l'éta- 
blissait déjà  au  siècle  dernier. 

A  l'ouest  de  la  Méditerranée,  entre  Gibraltar  et  Ceuta, 
le  courant  normal  est  celui  qui  vient  de  l'Océan.  En  efl'et, 
la  Méditerranée  est  pauvre  en  Irlbutaires  considérables;  elle 
ne  reçoit  qu'un  seul  fleuve  vraiment  grand  par  la  masse  de 
ses  eaux,  le  Danube,  et  ses  autres  affluents  d'une  certaine 
importance,  le  Rhône,  le  Pô,  le  Dniestr,  le  Dniepr,  le  Don, 
le  Nil,  ne  lui  apportent  certainement  pas  en  moyenne  plus 
de  15,000  mètres  cubes  d'eau  par  seconde*.  En  revanche, 
l'évaporation  est  très-active  dans  le  bassin  de  la  Méditer- 
ranée, notamment  sur  les  côtes  méridionales  de  TÉgypte 
et  de  la  Tripolitaine.  On  peut  admettre  que  la  quantité 
d'eau  enlevée  à  ce  bassin  par  les  rayons  solaires  et  non 
restituée  directement  par  les  pluies  représente  une  tranche 
annuelle  d'un  mètre  et  demi,  ce  qui  est  [)robablemenl  assez 
rapproché  de  la  vérité,  car,  dans  les  environs  de  Gènes,  de 
Beaucaire,  d'Arles,  de  Perpignan,  sur  les  rivages  seplentrio- 

4.  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Rivières. 
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naux  de  la  mer,  l'évaporation  dépasse  1  centimètre  par 
jour  dans  les  grandes  chaleurs,  et  60  ceniimèlres  pendant 
les  trois  mois  d'<^ié  ',  tandis  que  pour  toute  l'année  l'en- 
semble des  pluies  est  de  60  centimètres  au  plus.  Il  en  résul- 


Pig.  M,   DETROIT   DB   OIBRALTAB. 


terait  que  la  Méditerranée  perd  constamment  trois  fois  plus 
d'eau  qu'elle  n'en  reçoit  par  ses  tributaires.  C'est  l'Océan 
qui  doit  combler  le  vide.  L'ne  partie  du  courant  qui  longe  du 
nord  au  sud  les  côtes  du  Portugal  et  de  l'Espagne  entre  par 
le  détroit  de  Gibraltar,  puis  s'étale  au  loin  sur  la  Méditer- 


f.  M^y,  Annales  des  Ponts  et  Chaassdet,  1863,  —  Vigan,  îd.,  t866. 
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ranée  en  nappes  superficielles.  Toutefois,  si  bette  mer  inté- 
rieure n'envoyait  pas  aussi  un  contre-courant  à  TAtlantique, 
elle  se  changerait  tôt  ou  tard  en  une  immense  plaine  de  sel. 
Perdant  incessamment  de  Teau  douce  par  Tévaporation,  et 
recevant  toujours  de  l'eau  salée  par  les  apports  de  l'Océan, 
sa  masse  liquide  deviendrait  à  la  fm  complètement  saturée, 
et  les  cristaux  de  sel  tapisseraient  le  lit  marin  en  couches  de 
plus  en  plus  épaisses.  Pour  que  l'équilibre  de  salure  ne  soit 
pas  ainsi  rompu  entre  les  deux  mers,  il  faut  nécessairement 
que  la  Méditerranée  envoie  à  l'Atlantique  ses  eaux  les  plus 
salées.  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu.  En  outre  des  remous  laté- 
raux qui  se  produisent  le  long  des  rivages,  de  chaque  côté 
du  courant  venu  de  l'Atlantique,  un  contre-courant  médi- 
terranéen glisse  au-dessous  des  eaux  superficielles  plus 
légères  et  se  dirige  vers  l'Océan;  ce  fleuve  sous-marin,  qui 
franchit  le  seuil  de  Gibraltar  pour  aller  se  perdre  au  large, 
est,  ainsi  que  l'ont  constaté  les  analyses  chimiques,  un  cou- 
rant d'eau  pesante,  presque  saturée  de  sel.  Ainsi  s'accomplit 
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Fig.  25.  Profil  du  détroit  de  Gibraltar, 


réchange  dans  ce  passage  étroit  de  Gibraltar  :  l'Atlantique 
donne  à  la  Méditerranée  l'eau  dont  elle  a  besoin,  et  la  mer 
rend  à  l'Océan  le  sel  qu'elle  a  de  trop;  l'égalité  incessam- 
ment troublée  travaille  sans  cesse  à  se  rétablir  par-dessus 
le  seuil  qui  sépare  les  deux  mers,  à  près  de  1,000  mètres 
de  profondeur. 

Cette  harmonie  des  forces  de  la  nature  se  nioulre  d'une 
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manière  bien  plus  saisissante  encore  h  Feutrée  de  la  mer 
Rouge.  Ce  golfe  allongé,  qui  n*a  pas  moins  de  2,300  kilo- 
mètres,  du  délroit  de  Bab-el-Mandeb  h  Suez,  reçoit  de 
l'atmosphère  et  des  contrées  riveraines  une  quantité  d*eau 
tellement  faible  qu'on  peut  la  considérer  comme  nulle.  Il 
ne  pleut  que  très-rarement  sur  cette  nappe  liquide  projetée 
entre  les  deux  déserts  d'Egypte  et  d'Arabie,  et  pas  un  seul 
torrent  permanent  ne  lui  apporte  ses  eaux.  La  mer  Rouge 
n'est  donc  qu'un  immense  bassin  d'évaporalion,  et  la  perle 
annuelle  est  d'autant  plus  grande  que  les  rayons  du  soleil 
brillent  presque  toujours  dans  un  ciel  sans  nuages.  C'est  h 
20  millimètres  par  24  heures,  soit  à  plus  de  7  mètres  par 
an,  que  l'on  évalue  la  tranche  liquide  transformée  en  va- 
peur, de  sorte  que  si  le  golfe  était  complètement  fermé, 
l'eau,  dont  la  profondeur  moyenne  ne  dépasse  point  ÛOO 
mètres,  serait  desséchée  en  entier  dans  l'espace  de  soixante 
ans.  Grâce  à  la  supériorité  de  leur  niveau,  les  flots  de  l'océan 
Indien  sont  donc  entraînés  dans  la  mer  d'Arabie  par  le 
détroit  de  Bab-el-Mandeb,  et  ce  flux,  superficiel  ou  sous- 
marin,  doit  se  faire  sentir  avec  d'autant  plus  de  force  que 
pendant  huit  mois  de  l'année  les  vents  soufflent  du  nord  au 
sud,  précisément  dans  l'axe  de  la  mer  Rouge,  et  tendraient 
ainsi  à  vider  le  Golfe  si  les  lois  de  pesanteur  le  permet- 
taient. Mais,  quelle  que  soit  la  vitesse  du  courant  d'appel 
venu  de  la  mer  des  Indes,  une  partie  de  ses  eaux  s'évapore 
en  route,  et  par  suite  la  masse  liquide,  diminuée  d'une  cer- 
taine quantité  par  Tévaporation,  doit  devenir  de  plus  en 
plus  salée  à  mesure  qu'elle  s'avance  vers  le  nord.  On  a  con- 
staté en  eSeU  par  des  analyses  directes,  que  d'Aden  à  Suez- 
la  quantité  de  sel  contenu  dans  un  même  volume  d'eau 
augmente  graduellement  :  d'un  peu  plus  de  39  parties  sur 
4,000  à  l'entrée  du  golfe,  elle  s'élève  à  41  et  même  à  ûS  par- 
ties sur  1,000  à  l'extrémité  septentrionale*.  Un  savant  do 

4.  Voir,  ci-dessus,  p.  29. 
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Bombay,  le  docteur  Buist,  a  calculé  que  si  la  mer  Rouge  ne 
rendait  pas  h  TOcéan  le  sel  qui  s'y  concentre  par  suite  de 
réyaporation,  elle  finirait  par  être  changée  en  une  masse 
solide  de  sel  dans  un  espace  de  temps  certainement  moindre 
de  trois  mille  années,  et  peut-être  de  quinze  ou  vingt  siècles 
seulement  ^  Or,  voilà  bien  des  mille  et  des  mille  ans  que  la 
mer  Rouge  existe,  et  ses  eaux,  plus  salées  que  celles  des 
autres  mers,  il  est  vrai,  sont  encore  bien  loin  de  se  trouver 
à  Tétat  de  saturation.  On  arrive  donc  à  cette  inévitable  con- 
clusion, qu'un  courant  sous-marin  d'eau  trës-salée  s'épanche 
par  le  détroit  de  Bab-el-Mandeb  dans  l'océan  des  Indes  en 
glissant  au-dessous  et  en  sens  inverse  du  courant  superfi- 
ciel qui  alimente  le  golfe  Arabique.  De  même  que  dans  les 
maisons,  chaque  porte  sert  à  la  fois  de  passage  à  deux  cou- 
rants contraires,  celui  de  l'air  plus  chaud  et  plus  léger  qui 
s'échappe  par  en  haut,  et  celui  de  l'air  plus  froid  et  plus 
lourd  qui  pénètre  par  en  bas,  de  même  dans  les  mers, 
chaque  détroit  est  parcouru  de  deux  fleuves  liquides  diffé- 
rents en  température  et  en  teneur  saline* 

Tous  ces  phénomènes  d'échange  qui  s'accomplÎ5»sent 
d'une  manière  si  frappante  à  l'entrée  de  la  nier  Uouge, 
de  la  Méditerranée,  de  la  Baltique,  se  reproduisent  dans 
l'immensité  des  mers,  partout  où  Téquilibre  de  niveau,  de 
chaleur  ou  de  salure,  est  troublé  par  une  cause  quelconque. 
Ainsi  l'Atlantique,  bien  mieux  partagé  que  la  mer  du  Sud 
sous  le  rapport  des  pluies  et  des  affluents,  n'est  pourt^int 
pas  plus  élevé;  de  son  cAté,  le  Pacifique  ne  renferme  pas 
une  quantité  de  sel  plus  considérable  que  les  autres  océans  : 
sur  toutes  les  parties  de  la  planète,  les  mers  baignant  les 
terres  les  plus  diverses  d'aspect  et  de  formation  géologique, 
tendent  à  se  ressembler  par  la  composition,  la  salure  et  la 
plupart  des  phénomènes  de  leurs  eaux.  Les  courants  sont 
les  grands  agents  de  cet  équilibre  des  mers;  mais  par  leur 

4.  Maurr,  Geography  of  Ihe  Sca, 
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mobilité  même,  par  leur  dépendance  des  saisons,  des  yenls* 
de  la  configuration  des  côtes,  enfin,  par  la  partie  sous- 
marine  de  leur  cours,  ils  sont  très-difficiles  h  observer  d*une 
manière  systématique,  et  parmi  les  nombreux  courants  gé- 
néraux et  partiels,  il  n'en  est  pas  un  seul,  pas  même  le 
Gulf-stream,  dont  on  puisse  tracer  le  cours  normal  avec 
une  précision  complète.  Heureusement,  les  observations 
scientifiques  se  multiplient  sur  tous  les  points  des  mers; 
elles  s'ajoutent,  se  lient  les  unes*  aux  autres,  et  rapprochent 
peu  à  peu  de  la  vérité  les  approximations  qui  ressortent  de 
la  comparaison  des  faits.  Tout  nouvc<iu  coup  de  sonde,  toute 
lecture  thermométrique  nouvelle  est  une  acquisition  de  la 
science,  et  permet  de  suivre  d'un  regard  plus  clair  la  cir- 
culation si  complexe  des  eaux  dans  l'immense  labyrinthe  de 
rOcéan. 


CHAPITRE    III. 


DES     MARÉES. 


L 


Oscillations  du  niveau  des  mers.  —  Théorie  des  marées. 


Un  autre  mouvement  tient  les  e«aux  de  la  mer  dans  une 
agitation  constante,  c'est  celui  des  marées.  Tandis  que  les 
courants  promènent  les  flots  d'un  pôle  à  l'autre  pôle  et 
remuent  la  masse  même  de  l'Océan,  les  marées  en  modifient 
incessamment  le  niveau  par  les  alternatives  de  flux  et  de 
reflux  qu'elles  donnent  aux  eaux;  elles  élèvent  ou  dépri- 
ment sîins  relAche  l'ensemble  des  ondes  sur  tous  les  rivages 
du  globe;  la  plage  qu'elles  envahissent  et  découvrent  tour 
à  tour  devient  un  terrain  indécis  entre  les  deux  éléments 
et  fait  successivement  partie  du  bassin  océanique  et  du 
relief  continental.  Deux  fois  par  jour,  de  vastes  plaines  de 
sable,  comme  celle  du  mont  Saint-Michel,  sont  envahies  par 
les  vagues,  des  baies  profondes  se  forment  au  loin  dans  les 
terres,  des  barques  glissent  à  pleines  voiles  au-dessus  du 
sentier  que  vient  de  quitter  le  piéton.  Deux  fois  par  jour, 
la  même  vague  de  marée  fait  retourner  en  arrière  les  eaux 
que  lui  apportent  les  continents,  transforme  en  grands  fleuves 
de  simples  ruisselets,  change  en  vastes  ports  intérieurs  des 
bassins  remplis  de  vase,  et  porte  des  flottes  de  navires  au- 
dessus  des  bancs  de  sable  et  des  écueils  cachés.  Six  heures 
après,  tout  est  changé  de  nouveau.  Les  ports  de  marée  sont 
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parsemés  de  navires  à  sec  et  couchés  dans  la  boue,  Jes 
bouches  des  fleuves  laissent  émerger  leurs  lies  d'alluvions, 
les  grandes  baies  ne  sont  plus  que  des  plaines  de  sable. 
Ainsi  le  pourtour  des  continents  change  constamment  d'as- 
pect; la  ceinture  des  estuaires  et  des  ports,  des  plages, 
des  écueils  et  des  bancs  de  sable  qui  environne  les  côtes 
ne  cesse  de  se  modifier  et  de  changer  dans  la  même  mesure 
la  géographie  des  rivages.  En  outre,  des  mouvements  aussi 
considérables  ne  peuvent  se  produire  sans  être  accompagnés 
de  courants  d'une  grande  puissance,  qui  se  portent  alter- 
nativement de  la  haute  mer  vers  le  littoral  et  du  littoral  vers 
kl  haute  mer,  et  contribuent  pour  une  très-forte  part  à  la 
circulation  générale  et  au  mélange  des  eaux  dans  TOcéan. 
Quant  à  l'influence  que  le  va-et-vient  des  marées  exerce 
indirectement  sur  le  commerce  et  la  civilisation  des  peuples, 
elle  est  immense;  c'est  à  ces  mouvements  de  la  mer  que 
l'Angleterre  doit  en  grande  partie  sa  puissance  et  sa  gloire. 
De  tout  temps  les  populations  des  bords  de  l'Océan  ont 
compris,  sans  pouvoir  s'en  rendre  compte,  que  les  phéno- 
mènes alternatifs  du  flux  et  du  reflux  dépendent  de  la  posi- 
tion de  la  lune  et  du  soleil  relativement  à  la  terre  :  les  coïn- 
cidences qu'ils  voyaient  se  renouveler  chaque  jour  entre  les 
mouvemenls  des  marées  et  ceux  des  grands  astres  ne  pou- 
vaient leur  laisser  aucun  doute  à  cet  égard.  Les  marins  et 
pécheurs,  habitués  à  regarder  le  ciel  pour  y  chercher  les 
signes  du  temps  et  les  indices  de  la  route  qu'il  leur  fallait 
suivre,  n'avaient  pas  de  peine  a  constater  que  le  retour  de 
chaque  deuxième  marée  correspond  exactement  au  passage 
de  la  lune  sur  un  même  degré  du  ciel,  c'est-à-dire  au  com- 
mencement d'un  nouveau  jour  lunaire;  suivant  les  transfor- 
mations de  la  figure  de  l'astre,  en  croissant,  en  quartier,  en 
disque,  ils  voyaient  les  marées  changer  d'une  manière  régu- 
lière et  devenir  successivement  de  plus  en  plus  fortes,  pour 
se  calmer  ensuite  de  jour  en  jour  jusqu'à  la  fin  du  mois 
lunaire;   enfin  les  mouvements  du  soleil  leur  annonçaient 
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aussi  d'avance  Tétat  prochain  du  flot;  car  Téquinoxe  de  mars 
et  Téquinôxe  de  septembre  sont  toujours  accompagnés  de 
très-fortes  marées*  Ces  coïncidences  entre  les  phénomènes 
dé  la  mer  et  les  mouvements  de  la  lune  et  du  soleil  sont  tel- 
lement frappantes,  que  toutes  les  populations  barbares  des 
rivages  les  ont  remarquées  et  en  ont  donné  grossièrement 
la  théorie  dans  leurs  chants  symboliques.  Ainsi  les  sagas 
Scandinaves  représentent  Thor,  le  dieu  des  forces  aériennes, 
aspirant  Feau  d'une  corne  qui  plonge  dans  les  profondeurs 
de  l'Océan,  et,  de  sa  puissante  haleine,  soulevant  les  flots  et 
les  laissant  retomber  tour  à  tour.  Que  signifie  celte  bizarre 
légende,  sinon  que  les  oscillations  régulières  de  la  marée 
dépendent  des  forces  cosmiques  auxquelles  la  planète  elle- 
même  est  soumise? 

Toutefois  il  y  a  loin  de  ces  récils  symboliques  des 
anciens  Scandinaves  à  la  théorie  scientifique  des  marées, 
telle  que  l'ont  établie  les  recherches  et  la  sagacité  des  Newton 
et  des  Laplace.  Même  Pline,  lorsqu'il  affirmait  nettement 
que  les  marées  sont  dues  «  à  l'influence  combinée  du  soleil 
et  de  la  lune,  »  se  bornait  à  résumer  en  termes  précis  ce 
que  savaient  tous  les  habitants  des  bords  de  TOcéan;  mais 
il  n'aurait  pu  exposer  de  quelle  manière  s'exerce  celte 
influence.  L'explication  de  ce  mystérieux  phénomène  du 
gonflement  périodique  des  flots  ne  pouvait  être  tentée  que 
dans  les  temps  modernes,  à  Taidc  des  connaissances  obte- 
nues par  les  astronomes  sur  la  marche  des  corps  célestes  et 
des  puissants  moyens  d'investigation  que  leur  ont  fournis 
les  mathématiques.  Kepler,  le  premier,  indiqua  la  marche 
à  suivre,  et  Descartes,  puis  Newton  donnèrent  chacun  sa 
théorie  en  expliquant  les  marées,  Tun  par  la  pression, 
l'autre  par  l'attraction  qu'exerceraient  le  soleil  et  la  lune  sur 
les  eaux  mobiles  de  la  mer.  C'est  la  dernière  théorie,  celle 
de  Newton,  que  développèrent  plus  tard,  en  la  modifiant 
fortement,  Bernouilli,  Euler,  Laplace,  et  que  Lubbock,  Whe- 
well,  Chazallon,  et  tant  d'autres  physiciens  ont  comparée 
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depuis  avec  les  faits  sur  les  rivages  de  FOcéan. 
faisante  à  certains  égards,  elle  est  aujourd'hui  généralement 
acceptée;  mais  elle  trouve  encore  des  contradicteurs  émi- 
nents,  parmi  lesquels  il  faut  citer  F.  de  Bouchepom  ^;  bien 
des  faits  secondaires  sont  toujours  à  élucider,  bien  des 
phénomènes  locaux  sont  encore  incompris.  Cest  que,  pour 
suivre  les  marées  dans  leurs  voyages  et  leurs  fluctuations  i 
travers  les  mers,  il  ne  suffit  pas  de  connaître  les  lois  de  la 
gravitation  et  de  calculer  avec  la  précision  la  plus  rigou- 
reuse la  marche  et  la  position  des  astres,  II  faut  aussi  con- 
naître tous  les  faits  relatifs  aux  mouvements  des  fluides  et 
savoir  appliquer  à  tous  leurs  phénomènes  d'accélération, 
de  retard,  de  croisement,  d'interférence,  d'équilibre,  les 
formules  les  plus  compliquées  et  les  plus  minutieuses  des 
hautes  mathématiques;  enfin,  il  serait  indispensable  de  ne 
rien  ignorer  quant  à  la  forme  des  rivages  et  aux  inégalités 
du  fond  de  la  mer. 

Réduite  à  ses  éléments  principaux,  la  théorie  des  ma- 
rées exposée  par  Laplace  et  depuis  généralement  admise,  est 
fort  simple.  La  terre  n'est  point  un  corps  isolé  dans  Tes- 
pace;  -elle  est  attirée  par  tous  les  astres  avoisinants,  et  c*e8t 
même  en  grande  partie  cette  force  d'attraction  qui  la  fait 
tournoyer  autour  du  soleil  et  qui  lui  donne  la  lune  pour 
satellite.  Que  l'on  s'imagine  un  instant  la  terre  entièrement 
couverte  d'eau  sur  toute  sa  rondeur  et  soumise  à  la  seule 
attraction  de  la  lune.  La  partie  superficielle  de  la  planète 
sera  plus  fortement  attirée  que  le  noyau  central,  puisqu'elle 
est  plus  rapprochée  de  l'astre  qui  la  sollicite,  et  grâce  à  la 
facilité  avec  laquelle  ses  molécules  liquides  glissent  les  unes 
sur  les  autres,  elle  se  gonflera,  pour  ainsi  dire,  vers  la  lune 
jusqu'à  ce  que  son  poids  fasse  équilibre  à  la  force  qui  l'en- 
traîne. Il  se  formera  donc  une  intumescence,  dont  le  sommet 
se  trouvera  exactement  sur  la  ligne  idéale  qui  réunit  le 

4.  Philosophie  naturelle,  p.  170-203. 
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KTcenli't-  <!«■  la  U'riv  à  celui  de  la  lune.  De  rîiulre  crttO  «le  la 
lilanéte.  suivant  la  Ih/îoi-ic  gt-nOrale,  les  eaux  «loiveiil  se' 
renfler  eu  une  vague  rurrespondaiile,  et  eel:i  par  une  cause 
précisvuieiil  inverse.  Les  coiielies  li([ui(les  île  celle  parlio 
lie  la  terre  élant  plus  t'-lnigiiùes  île  la  lutte  (|ue  le  noyau 
solifUï,  sont  moins  attiri*es  que  celui-ti,  el  par  suite  elles 
doivent  rester  l(^Ri>rement  en  arrière,  formant  ainsi  une 
nouvelle  iniumesccnco,  dont  le  sommet  se  trouve  sur  le 
prolongement  de  la  lijtne  (|ui  rejoinilrail   la    pl:ini''te  ;i  son 


satellite.  Considérée  dans  son  ensemble,  la  masse  des  eaux 
marines  prend  donc  la  forme  d'un  ellipsoïde  ayant  son  grand 
axe  dirigé  vers  la  lune,  qui  est  le  centre  d'attraction.  Il  en 
résulte  que  la  marée  doit  être  nulle  ou  très-faible  aux 
pâles,  puisque  dans  son  mouvement  de  révolution,  la  hme. 
tout  en  se  déplaçant  au  nord  et  au  sud  de  l'équateur,  se  . 
maintient  au  zénith  des  régions  tropicales  ou  subtropicales. 
Si  la  terre  restait  immobile,  ces  deux  vagues  opposées 


i.  Cette  gravure,  ainsi  que  les  Tigiirçs  17  et  !9,  ont  Hé  empruntées  a 
oorrage  de  M.  Amédée  Guillemin,  intitulé  U  Ciel. 
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cheiuiiieraieiit  lentement  suivant  la  marche  de  la  lune;  mais 
par  suite  de  la  roUition  du  globe,  elles  doivent  se  déplacer 
et  se  poursuivre  avec  rapidité  sur  la  rondeur  terrestre,  la 
vague  de  plus  grande  attraction  se  mouvant  sans  cesse  sur  la 
partie  éclairée  par  les  rayons  de  la  lune,  tandis  que  la  vague 
de  plus  faible  attraction  se  propage  de  l'autre  côté  de  la  terre 
sur  la  partie  la  plus  éloignée  du  satellite.  Dans  l'espace  d*un 
jour  lunaire,  c'est-à-dire  pendant  les  24  heures  50  minutes 
durant  lesquelles  la  terre  a  successivement  présenté  toutes 
les  parties  de  sa  surface  à  l'astre  qui  l'accompagne,  les  deux 
vagues  doivent  accomplir  chacune  un  circuit  complet  autour 
de  la  planète,  et  chacune  doit  avoir  une  durée  totale  de 
12  heures  25  minutes.  C'est,  en  effet,  ce  qui  a  lieu  dans 
toute  l'étendue  des  mers.  Quant  aux  irrégularités  nom- 
breuses qu'offre  le  phénomène  dans  sa  hauteur  et  l'instant 
précis  de  son  apparition,  elles  dépendent  des  obstacles  de 
toute  sorte  que  les  écueils,  les  Iles,  les  continents,  les  cou- 
rants océaniques  et  les  vents  apportent  h  la  libre  circulation 
des  eaux. 

Toutefois  la  lune  n'est  pas  le  seul  astre  dont  l'attraction 
se  manifeste  d'une  manière  sensible  sur  les  flots  de  l'Océan. 
Le  soleil,  qui  entraine  la  lune  dans  son  orbe  immense  à 
travers  les  cîeux,  est  assez  rapproché  de  sa  planète  pour  en 
soulever  aussi  les  molécules  liquides.  L'attraction  totale 
exercée  par  le  soleil  sur  la  terre  est  même  162  fois  plus 
grande  que  l'attraction  totale  de  la  lune,  et  par  conséquent, 
elle  redresserait  les  marées  eu  de  véritables  montagnes, 
haules  comme  les  Cévennes,  si  la  vraie  cause  du  flux  ne  se 
trouvait  pas  dans  la  différence  d'attraction  exercée  sur  les 
molécules  aqueuses  des  diverses  parties  de  la  terre.  La  dis- 
tance de  la  lune  étant  égale  à  60  rayons  terrestres  seule- 
ment, Taclion  du  satellite  est  beaucoup  \Ans  forte  sur  les 
régions  océaniques  rapprochées  que  sur  les  eaux  situées  à 
des  milliers  de  kilomètres  plus  loin;  le  soleil,  au  contraire, 
agit  presque  de  la  même  manière  sur  les  molécules  aqueuses 
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de  toute  la  surface  des  mers.  D'.ipr6s  les  résultats  obtenus 
par  les  calculs  d'es  mathématiciens,  la  force  attractive  du 


soleil  est  à  celle  de  la  lune,  pour  le  soulûvenicnt  des  flots, 
dans  la  proportion  d'environ  ini  liors. 

Deux  vagues  de  marée,  la  vague  lunaire  et  la  vague 
solaire,  se  gonflenl  donc  à  la  surface  de  l'Océan.  Elles  de- 
vraient tourner,  l'une  dansTcspaeede  2fi  heures  50  minutes, 
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l'anlre  pomlnnt  âA  heui'us;  mais  ces  <luux  flots  d'origine 
rlistinctc  ne  •;(>  srpnrpiu  point  dans  leur  marche  autour  du 
globo  :  prAce  i  l'iiicossante  mobilité  des  eaux,  ils  se  mêlent. 


se  coiiroiidonl.  vl  dans  leur  massio  conimiine.  le  calcul  seul 
peut  disceriH'r  la  part  (jui  revient  A  cliacun  dos  (Ichx  astres. 
EnseniMc,  les  deux  intumescences  nuics  se  di'-placent  autour 
de  la  terre  dans  la  direction  de  l'es)  à  l'ouest,  c'est-à-dire 
en  sens  inverse  du  mouvement  de  rolatîon  du  globe.  Servant 
ainsi  de  frein  A  la  planrie.  elles  doivent  à  la  longue  amener 
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ce  ralentissement  que  les  calculs  et  les  déductions  de  Meyer, 
Tyndali,  Joule,  Adams,  DeLiunay  font  considérer  comme 
inévitable  *. 

Quand  la  lune  dite  nouvelle  tourne  vers  nous  .sa  face 
obscure,  et  se  trouve  ainsi  à  peu  près  dans  la  même  direc- 


tion que  le  soleil  relalivcment  à  la  icrre,  les  alli-aclions  des 
deux  grands  corps  célestes  s'ajoulent  l'une  à  l'autre,  et 
les  deux  vagues  de  marées,  soulevées  à  la  fois  vers  le  même 
point  de  l'espace,  se  superposent  exactement  :  elles  forment 
ces  marées  de  sy/,ygie  ou  de  vives  eaux,  appelées  aussi 
H  matines  ou  revordies,  »  (pii  se  drossonl  -h  de  si  gi-andes 
hauteurs  sur  les  rivages.  Lors  de  la  |>Ioine  lune,  c'esi-à-diro 
lorsque  l'astre,  éclairé  en  entier,  est  en  op|)osiIion  directe 


4.  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  cliapilre  inliliili-Zn  Trrre  dans  l'Espace 
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iivcc  II!  sfjleil.  il  se  rorme  de  nouvelles  marées  de  syzygie, 
iiou  moins  «!-lev<''cs  que  les  premières,  car  sous  l'action  des 
jisires  situ(!'s  en  face  l'un  de  l'aufro,  une  double  intnmes- 
4:ence  se  produit  à  In  fois  des  deux  côtés  de  la  lerre.  Peu- 
plant toutes  les  autres  pliases  de  la  lune,  la  coïncidence 
ji'(!xiKle  plus  :  lors  des  quadratures,  les  deux  grands  mouve- 
ments de  l'onde  se  contrarient,  et  le  flot  de  marée»  qui 
représente  alors  la  vague  lunaire  diminuée  de  toute  la  hau- 
teur de  la  vagne  solaire,  est  moins  élevé  que  pendant  les 
;iutres, pliases  de  la  lune.  Si  les  deux  forces  d'attraction 
étnient  d'égale  puissance,  la  neutralisation  de  la  marée  serait 
<-ompléte  et  le  niveau  de  la  mer  resterait  immobile. 

Afin  de  donner  une  idée  des  llucluations  qui  s^opèrent 
)>endant  le  cours  d'une  marée  entière  sons  rinfinence  des 
asti'es,  et  que  modifient  diversement  les  courants  atmosphé- 
riques, la  forme  des  cAtes  et  les  inégalités  du  fond  marin, 
nous  empruntons  à  Beardmorc  la  figure  suivante. 
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Cr*v^  par 'Eluard 


I.PS  pr-riodes  des  marées  sont  doiii'  exactement  celles 
des  astres  qui  les  soulèvenl.  I^  période  semi-diurne  ou  de 
J2  heures  25  minutes  est  comprise  entre  les  deux  passages 
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de  la  lune  aux  méridiens  opposés  de  chaque  côté  de  la  terre. 
La  période  diurne,  pendant  laquelle  l'Océan  se  gonfle  et 
s'abaisse  deux  fois,  correspond  exactement  à  la  durée  d'une 
rotation  apparente  du  satellite  autour  de  notre  planète.  Même 
coïncidence  pour  la  période  semi-mensuelle  :  le  retour  des 
malines  s'opère  de  deux  semaines  en  deux  semaines  avec  le 
retour  de  la  pleine  ou  de  la  nouvelle  lune,  et  la  période 
mensuelle  s'achève  lorsque  recommence  la  série  des  phases 
lunaires.  Ce  n'est  pas  tout  :  les  marées  ont  aussi  leur  période 
semi-annuelle,  lors  de  l'équinoxe  de  mars  et  de  l'équinoxe 
de  septembre,  car  le  soleil  se  trouvant  alors  directement 
au-dessus  de  l'équateur  terrestre,  exerce  une  attraction  plus 
forte  sur  les  masses  liquides,  et  les  flots  de  vives  eaux  se 
redressent  à  une  plus  grande  hauteur  que  d'habitude.  Enfln, 
la  période  annuelle  est  marquée  pour  les  marées  par  l'époque 
où  la  terre  est  le  plus  rapprochée  du  soleil  et  subit  par 
conséquent  une  plus  grande  attraction  :  cette  époque  tombe 
pendant  l'hiver  de  l'hémisphère  septentrional,  et  c'est  alors 
en  effet  que  les  malines  s'élèvent  avec  le  plus  de  force  sur 
les  côtes  de  nos  continents. 

Ainsi  les  phénomènes  des  marées  sont  liés  aux  mouve- 
ments célestes,  et  tout  changement  dans  la  position  relative 
des  astres  qui  attirent  notre  planète  se  manifeste  par  un 
changement  correspondant  dans  le  niveau  des  mers.  Con- 
naissant d'avance  le  chemin  que  la  terre  suit  dans  l'espace, 
les  astronomes  prévoient  par  cela  môme  les  oscillations 
futures  du  flot  et  peuvent  en  tracer  la  courbe  pour  les 
siècles  à  venir.  Cependant,  il  faut  l'avouer,  cette  courbe 
n'est  vraie  qu'en  théorie,  car  si  les  marées  sont,  par  Tori- 
gine,  des  faits  de  l'ordre  astronomique,  ce  sont  aussi  des 
phénomènes  terrestres;  comme  les  vents,  les  courants  et 
toutes  les  autres  manifestations  de  la  vie  planétaire,  ils 
offrent  des  variations  incessantes  et  sont  pour  ainsi  dire 
dans  une  genèse  continue. 
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T:jir.r-jt  -i»  V-if!"««»*    -il.-  il  -ïiii^ii^»  -^  il  :rTÇièx»ii*:a  -5f»i3iEwsde  marée. — 


Le  physîrîrD  an-|?lai^  Whe^eli.  qui.  pendant  de  longues 
annêf^.  a  fait  de  IatH:»rieo>e<  rei-herche^  sur  les  phéno- 
inene>  ilu  flax  et  «iu  reflax.  a  le  premier  appliqué  le  nom  de 
1  benveaa  «1»^  marées  >  â  la  ;^Dde  napfie  continue  des 
^raux  qui  rt=^;ouvn?  [•iv>i]ue  i*>oie  la  surface  de  rhémisphère 
austral.  C'est  tiaD>  ce  vaste  liassin.  dont  tous  les  autres 
Oi-éaii'^  v>nt  tl^  simples  ramitications.  que  l'attraction  com- 
biné^' tlu  >oleil  et  de  la  lune  s«>ul^veraît  ce  flot  qui  de  rivage 
en  rîva^'e  \a  <*t  heurier  sur  les  cotes  du  Groenland  et  de  la 
Scandinavie.  C'est  la  que  l'eau,  peu  d'instants  après  le  pas- 
sage de  la  lune  au  m»>n'ili»'D.  atteindrait  elle-même  son 
niveau  de  plus  ;:rande  él*>valion  ei  formerait  cette  première 
intumescence  rr;j;ulatrire.  à  laquelle  la  surface  de  toutes  les 
mers  obéimii  île  pnKrlie  en  pnjclie.  de  même  qu*une  corde, 
secou^-e  :i  lune  de  ses  exin>mités.  oscille  Jusqu'à  Fautre 
bout  en  vibnitioiis  rhytbmiques. 

D'après  celle  lliéorie.  la  vague  de  marée  circule  inces- 
>ammenl  rlans  loute  l'éiendue  de  l'océan  Antarctique,  au 
sud  des  trois  |>ointes  continentales  de  TAustralie  et  dç 
rAmérique  du  Sud  :  elle  suit  de  l'est  à  l'ouest  le  cours 
a|iparerit  de  la  lune  et  décrit  ainsi  autour  de  la  terre  une 
vént;ible  orbite,  semblable  à  celle  des  astres.  3Ième  dans 
le  Pacifique  central  et  dans  l'océan  des  Indes.  la  marée  obéit 
â  celle  im|iulsion  normale  vers  l'ouest  :  c'est  à  peu  près 
simult;inément  qu'elle  frappe  les  rivages  de  FAustralic  et 
de  la  Xouvelle-Guinée;  puis,  treize  ou  quatorze  heures  après, 
elle  vient  se  heurter  à  la  côte  orientale  de  l'Afrique,  du 
banc  des  Aiguilles  au  cap  Guardafui;  enfin,  sept  ou  huit 
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heures  plus  tard,  le  littoral  de  TÂmérique  du  Sud  est  frappé 
à  son  tour,  de  la  Terre  de  Feu-à  Testuaire  de  la  Plata. 

Au  nord  de  ces  larges  étendues  océaniques  des  mers 
du  Sud,  les  marées,  ne  trouvant  pas  les  mêmes  facilités  pour 
se  développer  d'une  manière  normale,  seraient  obligées  de 
changer  de  direction;  mais  en  dépit  de  cette  déviation,  elles 
n'en  continueraient  pas  moins,  pense  Whewell,  Tintumcs- 
cence  primitive.  Arrêtée  par  le  continent  américain  qui  lui 
barre  le  passage,  la  vague  de  marée  se  reploierait  vers  le 
nord  et  suivrait  les  contours  de  la  vallée  océanique  comme 
un  torrent  encaissé  dans  une  gorge  de  montagnes.  Frap- 
pant à  la  même  heure,  et  sous  un  angle  également  oblique, 
les  côtes  de  l'Amérique  et  celles  de  l'ancien  monde  qui  se 
trouvent  sous  les  mômes  latitudes,  c'est  à  peu  près  simul- 
tanément qu'elle  atteindrait,  de  chaque  côté  de  l'Atlantique, 
la  baie  de  Fundy  et  le  canal  d'Irlande  où  l'on  observe  sa  plus 
haute  élévation  connue.  La  vague  de  marée  accomplirait 
ce  trajet  de  10,000  kilomètres,  du  cap  de  Bonne-Espérance 
aux  lies  Britanniques,  en  quinze  heures  environ;  mais  le 
voyage  tout  entier  depuis  le  centre  de  l'océan  Antarctique 
aurait  duré  plus  d'un  jour,  et  par  suite  du  retard  graduel 
des  eaux  sur  les  rivages  de  la  Grande-Bretagne,  c'est  après 
deux  jours  et  demi  seulement  que  le  flot  de  marée  attein- 
drait l'embouchure  de  la  Tamise.  Ainsi  la  lune  aurait  eu  le 
temps  de  soulever  cinq  marées  consécutives  dans  l'océan 
Pacifique  avant  que  le  mouvement  de  la  masse  liquide  se  fût 
propagé  jusqu'à  l'entrée  de  la  mer  du  Nord. 

Telle  est  la  théorie  que  les  travaux  de  WheNvell  ont 
longtemps  fait  considérer  comme  l'expression  ménie  de  la 
vérité.  Toutefois  il  n'est  pas  certain  que  les  choses  se  passent. 
ainsi.  En  effet,  on  constate  que,  dans  chaque  bassin  océa- 
,  nique,  la  marée  semble  partir  du  centre  et  se  propage 
dans  tous  les  sens  parallèlement  à  la  direction  générale  des 
côtes.  On  peut  en  conclure  tout  naturellement  que  chaque^ 
grande  division  de  l'Océan,  considérée   comme   une   mer 

U.  9 


V  L--.£*\. 


',^Ary^.  •r*:  ^r>l3&r^:  >  ^•rr*.>='Aa  -les  maives  qui  voiil  se 
'.  -irtr-r  -'^r  1-*  r>i^-r>  i!iTir>Qa»DLs.  •>  qai  confirme  d'aîl- 
l-rur^  'iritr  :  1—-  jal  î^inli  si  |-r:*table  aa  premier  abord, 
.  's:  jar  1~  ii^rri.  .-.-r-^ri-  î»-ni  >^{âr^  les  mis  des  autres 
j  ir  J-e-i  r-ij<a».'e>  •:  u  la  !ïiAf»rr-  pr^^^ulirrre  est  à  fieiue  sensible. 
A:r>:.  -rcir^^  !  A:'kQ-Jiar  aa-triî  -^-l  l'Atlantique  boréal,  que 
:l:i.i:rD!  n-riîrnirGi  >s  |-r>ai-ni:*ires  Je  Saint-Roch  et  du 
.  ij'  Vr-rî-  il  -\:*:r  une  lar^'e  z^ne  ••ù  le  flux  ne  change 
^•■î-:*r  îr  îiivr/ju  r^irîifiiie  i^  plus  de  GO  à  70  centimètres, 
•  ■:•m.^i■:-  a  !  :N/  i-  I  A^  vn<":-n  ei  a  Saînie-Hêlêne.  D'ailleurs, 
.ia|»rvs  Id  i?i-:^>r>.'  ie  ^VhewvIL  rV-si  du  sud  au  nord  que 
•î'.-vraii.  S'-iiiH'-i-ii.  -^e  j-nr-jvi^er  If  flot  sur  les  côtes  de  la 
r-'[iiiMi'jue  Ar^vniiii--  et  «lu  Bn-sil:  or.  loui  au  contraire, 
I-  m«:iiiv-!iieni  —  j'r«i|'a^e  «lu  ii-»r.l  an  su»!,  de  Fernambouc 
;i  IVmfHiUi  huiv  '1-  Li  PI  lia  *.  En  vo\ant  une  vague  de  marée 
>M  re.lre>^'-r  ;ui  litr^i'^-  «lu  bano  d»^  Tem'-Neuve.  dans  la  partie 
la  plus  {inifiinile  A'-  l'Atlantique  bciival.  il  n'est  donc  pas 
Il  -cf^sair».'  il«*  ci»n<iilt>rer  ^.ette  onde  comme  le  même  flot 
qui.  d'iuz».'  heun:->  auparavant,  sviaii  exhauss/'  près  du  banc 
«les  Aî;.'uilli-s.  à  lentP-e  df  l'Atlantique  «lu  sud;  il  vaut 
prnt-tMre  mieux  regarder  les  oscillations  qui  se  produisent 
<Mi  luènie  lempN  ilans  les  ileiix  hémisphères  comme  des 
pliénointMH."^  rdïncijIr.Miis.  imb-penilanls  les  uns  des  autres. 
Nraninoins.  dans  chaque  bassin  isolé  les  mouvements 
de  la  mer  sont  bir-n  tels  que  Whewell  les  a  décrits.  Sur  les 
côtes  de  France  et  «les  îles  Britanniques,  la  marée  arrive 
certainement  du  large,  et  dans  sa  marche  le  long  des  rivages 
rclanle  incessamment  sur  le  mouvement  initial  qu'a  pro- 
duit an  milieu  de  la  haute  mer  Tattraction  du  soleil  et  de  la 
Inné.  Kn  pénétrant  dans  les  mers  peu  profondes  qui  entou- 
r<*ni  les  deux  lies  de  Tlrlande  et  de  la  Grande-Bretagne, 
la  Vîigne  de  niar/*(»  se  ralentit  graduellement.  Après  avoir 
fiajjpé  le  cap  Cb*ar  et  le  promonloin^  de  Lands-end.  elle  se» 

r  Fitz-Hoy,  Adunlarr  and  lipaylo,  A|»|ien«Ji«-e  au  deuxièino  volume. 
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propage  avec  une  telle  lenteur  autour  des  deux  lies  qu*il 
lui  faut  encore  dix-neuf  heures  pour  arriver  non  loin  du 
Pas-de-Calais,  où  elle  rencontre  une  autre  vague,  plus 
jeune  de  douze  heures,  venue  par  le  chemin  plus  court  de 
la  Manche,  D'où  provient  ce  ralentissement  du  flot?  Les 
recherches  des  astronomes  et  des  physiciens  nous  rappren- 
nent. La  rapidité  de  la  vague  de  marée  est  proportionnée 
à  la  profondeur  de  l'Océan  :  sollicitée  par  une  force  égale, 
une  roue  tourne  d'autant  plus  vite  que  son  diamètre  est  plus 
considérable;  de  même  la  marée  précipite  ou  ralentit  son 
mouvement  suivant  l'épaisseur  de  la  masse  d'eau  qu'elle 
parcourt.  Dans  les  parages  où  le  fond  de  l'Océan  est  à 
8,000  mètres  de  la  surface,  la  vitesse  de  la  vague  est  de 
850  kilomètres  à  l'heure;  là  où  la  profondeur  est  seule- 
ment de  100  mètres,  la  marée  ne  se  propage  plus  que  de 
96  kilomètres  dans  le  même  espace  de  temps;  enfin,  quand 
le  fond  est  à  10  mètres  au-dessous  du  niveau  marin,  le  mou- 
vement des  eaux  est  tout  à  fait  ralenti  et  ne  dépasse  pas 
25  kilomètres  à  l'heure,  soit  416  mètres  par  minute. 

Par  suite  du  relard  qu'éprouve  la  vague  de  marée, 
V établissement ,  c'est-à-dire  le  temps  qui  s'écoule  entre  le 
passage  de  la  lilne  au  méridien  et  le  moment  do  la  pleine 
mer,  varie  singulièrement  dans  les  différents  ports  situés  à 
proximité  les  uns  des  autres.  Ainsi,  tandis  cju'à  Gibraltar 
il  y  a  d'ordinaire  coïneidence  entre  les  deux  phénomènes, 
astronomique  et  maritime,  et  que  l'établissement  se  réduit 
par  conséquent  à  zéro,  cet  intervalle  est  d'environ  une 
heure  quinze  minutes  dans  le  port  de  Cadix,  et  de  quatre 
heures  à  Lisbonne.  A  Rayonne,  comme  à  Lorient,  il  est  de 
trois  heures  trente  minutes;  à  l'embouchure  de  la  Gironde 
et  à  Cherbourg,  il  est  de  sept  heures  quarante  minutes; 
au  Havre  de  neuf  heures  quinze  minutes;  à  Dieppe  de  dix 
heures  quarante  minutes;  à  Dunkerque  de  onze  heures 
quarante-cinq  minutes.  L'établissement  varie  sur  tous  les 
rivages,  suivant  la  vitesse  de  propagation  de  la  marée  à 
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travers  les  mers  ouvertes,  dans  les  golfes  cl  les  estuaires. 

Fig.  al.  LICXES  COTIDALBS  DES  ILBS  BKITAKKIQL'BS. 


La  ligne  sinueuse  qui  r<>unit  tous  les  points  de  l'Océan 
i  la  pleine  mer  se  produit  exactement  à  la  même  heure  a 
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reçu  de  Whewell  le  nom  de  ligne  colidale  ou  isorachique; 
elle  indique  la  courbe  que  forme  à  un  moment  précis  la 
crête  du  flot  de  marée  sur  la  surface  des  eaux.  C'est  autour 
des  lies  Britanniques  surtout  que  ces  lignes  d'intumescence 
simultanée  ou  d'égal  établissement  ont  été  tracées  avec  soin. 
Par  le  calcul  et  l'observation  directe,  on  est  parvenu  à  re- 
connaître sur  l'étendue  mobile  et  presque  toujours  agitée 
(le  la  mer  la  part  d'oscillation  qui  revient  aux  phénomènes 
du  flux  et  du  reflux  ;  on  est  arrivé  à  dresser  de  ces  gonfle- 
ments et  de  ces  dépressions  invisibles  en  pleine  mer  des 
cartes  beaucoup  plus  exactes  que  celles  de  vastes  régions 
continentales  encore  peu  connues.  Grâce  aux  travaux  de 
Whewell,  d'Airy,  de  Lubbock,  de  Beechey,  on  peut  suivre 
désormais  toute  la  série  des  lignes  cotidales  qui  se  succèdent 
d'heure  en  heure  autour  des  deux  grandes  îles,  depuis  la 
crête  venue  du  large,  qui  se  développe  à  l'entrée  de  la 
Manche  et  du  canal  d'Irlande,  quatre  heures  après  le  pas- 
sage de  la  lune  au  méridien  jusqu'à  l'intumescence,  de 
dix-neuf  heures  plus  tardive,  qui  se  recourbe  au  sud  de  la 
mer  d'Allemagne  pour  pénétrer  dans  l'entonnoir  du  Pas-de- 
Calais,  et  qui  s'y  rencontre  avec  une  autre  vaguo  de  marée 
venue  directement  par  la  Manche.  La  forme  générale  de  ces 
courbes  démontre  d'une  manière  frappante  que  la  vitesse 
de  propagation  des  marées  est  en  raison  de  la  profondeur 
des  mers.  Partout  on  voit  les  lignes  cotidales  développer  leur 
partie  convexe  au-dessus  des  vallées  les  jiJus  creuses  du  lit 
marin;  partout  on  voit  le  flot  retarder  son  mouvement  dans 
le  voisinage  des  baç-fonds,  des  écueils  et  des  rivages.  On 
pourrait  môme,  à  l'inspeclion  de  ces  lignes  d'égale  intumes- 
cence, indiquer  exactement  les  parages  où  la  sonde  descend 
le  plus  bas,  tant  les  rapports  de  cause  à  effet  sont  intimes 
entre  la  profondeur  de  la  mer  et  la  marche  du  flux. 


Im-gularités  appsTcnh'a  des  marées.  —  Ampliiude  extraordinaire  du  flot  dans 
cerlaineâ  baies.  —  Inlorférence  du  flux  et  du  rellui.  —  Marées  diurnes.  — 
Inégniiléa  entre  les  marées  successives. 

Innombrables  sont  les  irrégularités  apparentes  qui  se 
produisent  dans  les  phénomènes  de  la  marée  par  suite  des 
inégalités  du  relief  sous-mnrin,  des  raille  indentations  du 
rivage,  dos  allernatiyes  des  vents  et  des  eouranls.  Bien  que 
la  cause  du  mouvement  soit  la  même  partout,  cependant  on 
peut  dire  que  sur  aucun  point  de  la  mer  le  flux  et  le  reflux 
n'offrent  une  coïncidence  parfaite  dans  leurs  allures  :  chaque 
promontoire,  chaque  Ilot,  chaque  rocher  est  baigné  par  des 
eaux  ayant  un  régime  distinct  dans  la  propagation  de  leurs 
marées  ;  tout  obstacle  qui  rompt  le  cours  régulier  des  oscil- 
lations modifie  l'enserablc  des  gracieuses  courbes  qui  se 
replient  autour  de  lui.  Les  figures  suivantes,  empruntées  i 


Luhbock,  donnent  une  idée  de  ces  variations  dans  la  marche 
des  ondes. 

l-a  dlfl'érence  qui  frappe  le  plus  l'esprit  des  marins  et 
des  habitants  du  littoral  est  celle  de  la  hauteur  des  marées. 
En  telle  partie  des  côtes  de  l'Océan,  le  flot  se  fait  A  peine 
sentir,  même  pendant  les  syzygies  d'éqninoxe,  tandis  qu'ail- 
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leurs  toute  marée  est  un  véritable  déluge  et  s'étale  à  perte 
de  vue  sur  d'énormes  espaces,  qui  lors  du  reflux  émergent 
de  nouveau.  Ce  contraste  étonnant  dans  Tamplitude  totale 
ties  marées  provient  de  la  différence  de  vitesse  qu'offre  la 
marche  des  oscillations  dans  les  mers  et  dans  les  baies  du 
littoral.  En  effet,  la  grande  intumescence  soulevée  par  les 
astres  peut  être  considérée  comme  formée  d'un  très-grand 
nombre  de  vagues  successives,  occupant  une  largeur  consi- 
dérable à  la  surface  de  la  mer.  En  plein  Océan,  toutes  ces 
rides  se  déplacent  avec  une  grande  vitesse;  mais  à  mesure 
qu'elles  se  rapprochent  des  rivages,  elles  ralentissent  leur 
mouvement  et  par  suite  doivent  gagner  en  hauteur  ce 
qu'elles  perdent  en  rapidité.  A  la  simple  vue  de  la  carie  des 
marées,  on  peut  affirmer  d'avance  que  le  flux  s'élève  de 
plusieurs  mètres  dans  tous  les  golfes  où  l'on  voit  les  lignes 
cotidales  se  presser  les  unes  sur  les  autres  par  suite  du 
retardement  graduel  de  la  vague  d'intumescence. 

Sous  ce  rapport,  les  faits  confirment  pleinement  la 
théorie.  Le  golfe  du  Bengale,  celui  d'Oman,  la  mer  de  Chine, 
les  échancrures  de  la  côte  orientale  de  la  Patagonie,  la  baie 
de  Panama,  celle  de  Fundy,  entre  le  Nouveau-Bruns>vick 
et  la  Nouvelle-Ecosse,  la  Manche  et  le  canal  d'Irlande  sont 
des  parages  où  les  crêtes  d'égale  intumescence  se  pour- 
suivent de  très -près,  et  c'est  aussi  là  que  la  plus  grande 
étendue  de  rivages  est  alternativement  couverte  et  décou- 
verte par  le  flot.  Dans  le  port  de  Panama,  les  marées  s'élè- 
vent à  plus  de  7  mètres,  cachant  et  délaissant  tour  à  tour 
une  plage  immense  dans  leur  mouvement  diurne  de  va-et- 
vient,  tandis  qu'à  60  kilomètres  de  distance  à  peine,  sur 
l'autre  rivage  de  l'isthme,  le  flux  et  le  reflux  sont  à  peine 
sensibles  *. 

Dans  la  mer  d'Oman  et  la  mer  de  Chine,  l'amplitude 
de  la  marée  d'équinoxe  est  de  près  de  11  mètres  à  l'extré- 

I.  De  Bouchoporn,  Philosophie  naturelle,  p.  195,  '97, 
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'embouchure  de  la  Severu  et  dans  la 
grande  baie  française  du  mont  Saint-Michel,  la  différence 
de  hauteur  entre  les  malincs  et  les  plus  basses  eaux  est 
de  Ik  à  15  mètres.  Au  sud  du  continent  d'Amérique,  danc 
les  golfes  de  San-Jorge  et  de  Santa-Cruz,  à  l'entrée  du  détroit 
de  Magellan,  Fi[z-Boy  a  mesuré  des  marées  de  15,  de  18 


Pig.  as.    BAIB   DB   PtlNDT. 


et  de  20  mètres  de  hauteur;  enfin,  dans  la  baie  de  Fundy, 
si  bien  disposée  par  le  conlour  de  ses  rivages  et  le  relief 
(lo  son  lit  pour  retarder  progressivement  la  marche  du 
(lux.  l'écart  entre  la  haute  et  la  basse  mer,  qui  est  de  2",70 
seulement  j^  rentrée,  augmente  par  degrés  jusqu'à  plus  de 
21  mètres  vers  l'extrémité  de  l'cnlonnoir.  C'est  probable- 
ment la  partie  du  lilloral  océanique  où  les  oscillations  régu- 
li<>res  dos  eaux  s'accomplissent  de  la  manière  la  plus  gran- 
diose. Deux  fois  par  jour,  d'immenses  plages  neutres,  qui 
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ne  sont  ni  la  terre  ni  la  mer.  se  changent  en  golfes  profonds; 
les  navires  échoués  se  redressent  et  voguent  à  pleines  voiles  ; 
des  villes  perdues  dans  l'intérieur  des  terres  se  trouvent 
assises  sur  des  péninsules  assiégées  par  la  mer.  A  Saint- 
John,  dans  le  Nou veau-Bru nswick,  on  voit  à  marée  bnsse 
une  cascade  briller  au  Ibnd  du  port;  mais  bientôt  le  flux 
vient  battre  le  pied  de  la  falaise,  diminue  graduellement  la 
hauteur  de  la  chute,  la  noie  en  entier  dans  les  eaux  salées 
et,  s'épancbant  au  loin  sur  la  terrasse  supérieure,  permet 
aux  embarcations  de  pénétrer  dans  le  bassin  naturel  ménagé 
an-dessus  de  la  cascade. 

Des  phénomènes  analogues  ont  lieu  dans  les  deux  baies 
du  mont  Saint-Michel  et  de  la  Severn.  Là  aussi  les  rivières 


et  les  ruissenux  sont  périodiquement  changes  en  golfes, 
là  aussi  les  li:ivres  sont  des  ports  de  marée  où  les  navires, 
à  l'exceplion  de  ceux  qui  sont  enfermés  dans  les  bassins, 
s'incUneni  sur  le  flanc  dans  les  snbles  ou  les  yases  à  l'heure 
de  la  basse  mer.  De  môme  l'espace  qui  s'étend  entre  Noir- 
mnutiers  el  la  côle  de  la  Vendée  esl  allcniutivement  un 
isthme  et  un  détroit  :  un  grand  cliemin,  que  parcourent  les 
chars,  serpente  dans  la  phiine  de  sable  entre  les  flaques 
d'eau,  puis,  (juelques  heures  après,  les  bateaux  passent, 
voiles  déployées,  au-dessus  de  la  roule.  Souvent  on  voit 
<les  marins  se  promenant  Iranqnillement  sur  la  plage  à  une 
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fnibic  djsiiincc  de  leur  navire  <^cliou4^,  ou  bien  fouillant  le 
sol  pour  y  trouver  des  coquillages;  mais  que  le  roulement 
lointain  du  Ilot  se  fasse  entendre,  et,  dans  l'espace  de  qnel- 

l-ig.  »I    DKTROIT  DE  KftlRMOVTIKRS. 


quos  seroniles,  lY-quipagc  est  ;i  lioi-d.  les  prt^paratifs  sont 
faits  pour  une  nouvelle  Olapc,  et  l'embarcation,  soulevée  par 
\o  flot,  vogue  rapidement  sur  \n  mor. 
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Sur  les  côles  de  FEiirope  occideiilale,  c'est  principale- 
ment dans  ta  baie  de  Saint-Michel  que  la  marée  montante 
offre  le  spectacle  le  plus  grandiose,  car  au  centre  de  la  baie 
se  dresse  un  noir  rocher  granitique,  à  la  fois  «  abb<iye, 
clottre,  forteresse  et  prison,  »  qui,  par  ses  rochers  abrupts 
et  son  «  titanique  entassement,  roc  sur  roc,  siècle  sur  siècle, 
mais  toujours  cachot  sur  cachot,  »  contraste  avec  la  triste 
étendue  des  pjages*.  A  mer  basse,  Timmense  plaine  de 
sable,  d'une  superficie  d'environ  250  kilomètres  carrés,  res- 
semble à  un  lit  de  cendres;  mais,  lorsque  la  marée,  plus 
rapide  qu'un  cheval  au  galop,  remonte  en  écumant  la  pente 
presque  insensible,  il  lui  suffit  de  quelques  heures  poui' 
transformer  toute  la  baie  en  une  nappe  d'eau  grisâtre  el 
pénétrer  au  loin  dans  les  embouchures  des  rivières  jus- 
qu'au pied  des  quais  d'Avranches  el  de  Poiitorson.  Au  re- 
flux, les  eaux  se  retirent  avec  la  môme  rapidité  h  plus  de 
10  kilomètres  du  rivage  et  laissent  à  nu  la  grande  plag(* 
déserte,  que  parcourent  les  deltas  souterrains  des  ruisseaux 
tributaires,  en  formant  ça  et  là  des  gouffres  perfides  de  vase 
molle  où  les  voyageurs  risquent  de  s'(Mîgloutir.  Lors  des 
marées  de  vives  eaux,  on  évalue  la  masse  liquide*  qui 
pénètre  dans  la  baie  à  plus  de  1  milliard  345  millions  dr 
mètres  cubes,  el  m^^nie  j)endant  les  mortes  eaux,  le  déluge 
qui  parcourt  deux  fois  les  plages  dans  l'espace  de  vingt- 
quatre  heures  n'est  pas  moindre  de  700  millions  de  mètres  -. 
Est-il  étonnant  que  de  pareils  torrents  aient  pu  Jadis,  pous- 
sés par  les  tempêtes,  rompre  la  chaîne  de  dunes  (|ui  proté- 
geait au  nord  les  rochers  de  Tombelène  et  de  Saint-Micliel, 
et  transformer  en  grèves  infertiles  les  belles  campagn(»s, 
les  vastes  forêts  qui  s'étendaient  au  i>ied  de  la  péninsule  du 
Cotentin  ^  ? 

4.  Miclieict.  la  Mer,  p.  IM. 
î.  Marchai,  Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  1854. 

3.  Voir,  dans  lo  premier  volume,  le  cbnpilre  intitulé  les  Oscillations  lentes 
du  sol  terrestre. 
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Les  études  de  Beechey  sur  les  marées  de  la  Manche  et 
de  la  mer  d'Irlande  peuvent  faire  considérer  comme  certain 
que  l'énorme  amplitude  du  flux  et  du  reflux  à  l'emboncbure 
de  la  Sevcm  et  dans  les  baies  de  Câncale  et  de  Saint-Malo 
provient,  non-seulement  de  l'exhaussement  graduel  du  fond, 
mais  aussi  de  la  superposition  de  deux  vagues  qui  s'en- 
Irc-choquent.  En  elTet,  la  crête  de  marée  qui  pénètre  dans 
le  canal  d'Irlande  y  rencontre,  à  la  hauleyr  du  golfe  où 
débouche  la  Severn,  une  autre  croie  plus  ancienne  de  douze 
heures,  qui  vient  de  contourner  l'Irlande  tout  entière.  Ces 
deux  vagues,  unies  en  une  seule,  prennent  la  direction 
commune  qui  résulte  de  leurs  impulsions  premières,  et  se 
dirigent  ensemble  dans  le  golfe  de  la  Severn.  De  même  la 


marée  qui  entre  dans  la  Manche  se  heurte  au  large  de  Jer- 
sey contre  un  flot  qui  a  fait  en  vingi-quaire  heures  le  tour 
des  lies  lîriiauniques,  et  les  doux  intumescences  s'ajoutant 
l'une  à  l'autre,  précipitent  leur  énorme  mafsc  liquide  sur 
les  plages  et  les  roches  de  la  Bretagne. 
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Si  deux  marées  se  superposent  lorsque,  venant  de 
points  opposés,  elles  se  rencontrent  à  Fheure  du  plein,  par 
contre,  elles  se  neutralisent  et  se  suppriment  lorsque  le  flux 
de  l'une  se  croise  avec  le  reflux  de  Tautre  :  il  se  produit 
alors  un  phénomène  d'interférence  comparable  à  celui  de 
deux  vibrations  lumineuses  s'éteignant  mutuellement.  Fitz- 
Roy,  le  premier,  a  signalé  une  région  de  l'Océan  où  les 
marées  contraires  maintiennent  en  équilibre  la  surface  des 
eaux.  Cette  région  est  l'estuaire  de  la  Plata.  A  la  vue  de  ce 
golfe,  qui  n'a  pas  moins  de  2/iO  kilomètres  à  l'entrée,  on 
serait  tenté  de  croire  que  l'amplitude  du  flux  et  du  reflux 
y  est  énorme  comme  dans  la  baie  de  Fundy  ou  dans  le 
golfe  de  Saint-Malo  ;  mais  au  contraire,  les  marées  y  sont 
presque  nulles.  Les  fortes  oscillations  de  niveau  qu'on 
observe  dans  cet  estuaire  sont  dues  presque  uniquement 
aux  brises  régulières  et  aux  tempêtes  qui  dépriment  les 
vagues  d'un  côté  pour  les  soulever  de  Fautre.  Or,  comme 
en  général  les  vents  de  terre  dominent  pendant  la  mati- 
née, et  sont  remplacés  le  soir  par  la  brise  du  large,  le  flux 
et  le  reflux,  obéissant  à  l'impulsion  alternative  de  l'atmos- 
phère, se  succèdent  de  douze  heures  en  douze  heures;  la 
marée  moule  raprès-midi  pour  redescendre  le  lendemain 
matin  \  Cette  anomalie  apparente  s'explique  facilement  par 
la  rencontre  de  la  haute  et  de  la  basse  mer  à  rentrée  do 
l'estuaire.  Les  vagues  de  marée,  qui  se  dirigent,  au  sud 
vers  le  Brésil,  au  nord  vers  la  Patagonie,  ne  frappent  [)oint 
les  côtes  au  môme  instant  du  jour;  elles  se  suivent  à  un  in- 
tervalle de  plusieurs  heures,  et  les  courants^  latéraux  qui 
en  dérivent  se  succèdent  au  débouché  de  Festuaire  de  la 
Plata,  de  manière  à  en  maintenir  la  masse  liquide  à  peu 
près  au  même  niveau.  Au  moment  où  le  reflux  de  la  marée 
septentrionale  tendrait  à  se  produire,  arrive  le  flux  méri- 
dionaU  dont  la  pression,  exercée  en  sens  contraire,  empoche 

4.  Martin  de  Moussy^  Confédération  Argentine,  t.  I,  p.  78. 
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les  eaux  de  s'abaisser;  puis  quand  se  présenie  une  nouvelle 
marée  venue  des  côtes  du  Brésil,  la  surface  de  la  mer 
s'abaisse  déjà  dans  les  parages  du  sud.  Les  Intumescences 
s'ontre-croîsent,  et  sur  la  ligne  d'interférence  l'eau  ne  subît 
4uioune  oscillation. 

C'est  probablement  à  des  phénomènes  de  même  nature 
Hpril  faut  attribuer  la  formation  de  ces  marées  diurnes,  et 
<railleurs  toujours  trùs-faibles,   qui  se  produisent  à  Tem- 
houchure  du  Mississipi,  sur  les  côtes  de  la  Nouvelle-Irlande, 
à  Porl-Dairyniple  dans  la  Tasnianie.  au  sud  de  l'Australie, 
[»rés  du  golfe  de  King-George,  dans  le  golfe  de  Tonquin.  dans 
la  baie  de  Bahr-<îl-Benat  ou  a  mer  des  Filles  »  du  golfe  Per- 
sique,  enfin  dans  la  mer  Blanche  et  en  beaucoup  d'autres 
{tarages  du  pourtour  océanique.   Ces  lents  changements  de 
niveau,  dont  le  llux  et  le  redux  durent  chacun  douze  heures, 
offrent,  comme  les  marées  ordinaires,  la  plus  grande  diver- 
sité dans  leurs  phénomènes,  suivant  la  direction  dos  vents 
vi  (les  courants,   la  position  respective  du  soleil  et  de  la 
lune,  la  partie  de  la  mer  oiï  s'établit  Téquilibre  des  eaux. 
A  la  surface  mouvante  de  l'Océan,  toutes  les  ondulations, 
quelle  qu'en  soit  la  cause,  se  mêlent  et  se  confondent,  et 
<lans    c(>    mélange  sans  cesse    changeant  des   tlots,  il  est 
inqiossible    de   disc<.»rner,     sans    de    longues    et   patientes 
mhenhes,   la  pari  de    chacun   <les  agents  qui    troublent 
riiori/ontalité   |>arIailo  du  niveau  marin;  cm   ne  peut  ré- 
soudn»  le  problème  (jue  d'une  manière  toute  générale,  sans 
t(»nir  con]|>te  de  détails  encore  mal  observés.  Ainsi  l'on  sait 
que  dans  \r  port  de  la  Vera-Cruz  et  sur  le  littoral  voisin,  les 
vents  ont  une  prépondérance  manpiée,  car  ils  maintiennent 
parfois   la   surface  marine  au   même   niveau  pendant  des 
jours  entiers.    Aux   bouches  du   Mississipi.  oii    la    marée 
diurne  n'a  guère  cpie  30  centimètres  (fauiplitude,  elle  lïvn 
est  pas  moins  régulière  dans  ses  allures,  et  chaque  jour  sa 
hauteur  totale  repivsenle  exactement  la  différence  ilr  niveau 
entre  les  deux  vagurs  c(unposanles  qui  vienn(*nt  s'y  croîsiM'.' 
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lîuGn,  la  marée  de  Tahili,  haute  de  30  centimètres  à  peine, 
est  la  résultante  d'oscillations  bien  plus  nombreuses,  car  là 
viennent  se  rencontrer  quatre  flux  venus  des  quatre  points 
ciirdinaux,  tous  différents  par  leur  vitesse  et  par  Tlieure  du 
plein.  Il  n*est  pas  étonnant  qu\iu  milieu  de  cet  entre- 
croisement général  des  marées  de  l'océan  Pacifique,  celle 
de  Tahiti  soit  à  peu  près  complètement  neutralisée  ^ 

Le  canal  d'Irlande,  si  bien  étudié  par  Beecliey,  offre  un 
très-curieux  exemple  d'un  équilibre  parfait  des  e<iux,  et 
cela  presque  vis-à-vis  du  golfe  de  Bristol,  où  la  mer  s'élève 
et  s'abaisse  alternativement  de  15  mètres.  Cette  partie  du 
canal,  dont  la  surface  reste  immobile,  borde  la  côte  irlan- 
daise, non  loin  de  la  petite  ville  de  Courtown,  au  sud  d'Ar- 
klow.  Là;  on  n'a  jamais  observé  ni  montée  ni  descente  de 
Teaa,  bien  que  le  courant  du  flot  et  celui  du  jusant  longent 
alternativement  la  côte  avec  une  vitesse  de  plus  de  7  kilo- 
mètres à  l'heure.  Le  point  où  les  eaux  se  trouvent  toujours 
en  équilibre  peut  être  considéré  comme  une  sorle  de  pivot^ 
sur  lequel  s'appuient  les  marées;  leur  amplitude  est  de 
plus  en  plus  ^a^ande  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  cette 
région  tranquille,  au  nord-est  vers  llolyliead  et  Liverpool, 
au  sud-est  vers  Milford-Haven  el  Bristol.  Dans  la  mer  du 
Nord,  la  renconlre  du  «  vif  »  el  du  «  mort  »  de  l'eau,  non 
loin  du  Pas-de-Calais,  est  manjuée  i)ar  un  aulre  pivot 
d'équilibre  qui  semble  osciller  enlre  les  côtes  de  Hollande 
et  celles  d'Anglelerre,  suivant  les  courants  almosphériques 
cl  maritimes  et  les  mouvements  des  astres.  En  cet  endroit, 
Hewitt  a  conslaté  (pie  la  marée  s'élève  à  61  cenlimètres  seule- 
ment; c'est  dans  cette  région,  où  les  eaux  se  maintiennent 
presque  toujours  au  môme  niveau,  (jue  se  sont  déposés  les 
bancs  de  sable  les  plus  nombreux  et  les  plus  considérables. 

Il  paraît  que  les  deux  courants  de*  marée  qui  se  len- 


1.  FiU-Uoy,  Appendice  au  deuxième  volume,  p.  tOO. 

2.  Ccst  lo  hinf/e  ou  «gond  «  des  marins iinglais. 


Uh  L'OCÉKTi. 

conlrenl  près  du  Pas-de-Calais,  l'un  venant  direclement  de 

Fig.  M.  HAUTEUR  DBS  HARPES  DANS  LE  CANAL  D'ISLANDE. 


l'AiIaiiiique,  l'aulre  arrivant  de  la  mer  du  Nord,  ne  suivent 
|toini  le  milieu  du  chenal,  et  par  conséquent  ne  se  lieurtent 
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point  de  front.  La  rotation  de  la  terre  qui,  dans  Thémis- 
phère  septentrional,  déplace  tous  le  corps  mobiles  vers  la 
droite,  fait  dévier  dans  ce  sens  chacun  des  flots  de  marée. 
Dans  la  Manche,  la  vague  de  flux  qni  s'est  propagée  di- 
i*ectement,  appuie  constamment  sur  sa  droite,  c'est-à-dire 
au  sud;  sa  force  est  donc  beaucoup  plus  grande  sur  les  côtes 
de  France  que  sur  celles  d'Angleterre,  et,  quand  elle  a 
franchi  le  détroit,  elle  garde  sa  prépondérance  sur  le  lit- 
toral du  continent  jusqu'aux  bouches  de  la  Meuse;  de 
son  côté  la  marée  venue  du  nord  dévie  également  vers 
la  droite  pour  longer  les  rivages  de  l'Angleterre.  Le  croi- 
sement de  ces  deux  courants  contraires  donne  lieu,  sur  les 


o  f::r. 


Les  A«M#^w  S  6ij.  H.^  19.  n  xent  eonyitfict 
anant  C^^ufr-  de^  Uvhojute,  mcrix'Jkna^reT. 

Fig.  -ÎO.  Croisement  des  intumescences  de  mar<^e  dans  la  Manche  et  la  mer  du  Nord, 

des  Iles  Scilly  ;\  l'embouchure  du  Humber. 


côtes  de  la  France  et  de  la  Grande-Bretagne,  à  la  lonna- 
mation  de  nombreux  mouvemeuLs  gyratoires,  dont  les 
courbes  incessamment  changeantes  forment  un  véritable 
dédale'. 

Dans  la  rade  du  Havre,  la  rencontre  des  marées  a  pour 
conséquence  un  phénomène  remarquable,  qui  est  en  môme 
temps  des  plus  utiles  pour  la  navigation.  Au  lieu  de  baisser 
aussitôt  après  avoir  atteint  son  point  culminant  de  marée, 
la  mer  reste  étale  pendant  trois  heures,  et  permet  ainsi  aux 
navires  de  parcourir  toute  la  rade  et  de  pénétrer  à  leur 
aise  dans  le  port,  en  voguant  constamment  sur  une  eau 
profonde.  Les  marins  voyaient  dans  ce  fait  une  sorte  de 


I.  Plocq,  Annales  des  Ponts  et  Cliaussêes,  1863.  V^  som. 
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miracle  avant  que  la  vraie  cause  eu  eût  été  révélée.  Quand 
fa  marée  de  TA llau tique  se  déroule  vers  Test  au  milieu  de 
Ja  Manche,  elle  est  arrêtée  dans  sa  coui-se  par  la  presqu'île 
du  Cotenlin,  et  ne  peut  s'avancer  librement  qu'au  nord 
du  golfe  où  débouche  la  Seine.  Le  niveau  marin  se  trouve 
alors  phis  élevé  au  centre  de  la  Manche  que  sur  ses  bords, 
et  les  eaux  s'épanchent  latéralement  vers  la  rade  du  Havre 
comme  vers  les  autres  parages  du  littoral.  Lor.^  du  reflux, 
quand  le  jusant  s'est  établi  au  milieu  du  canal,  la  pente  se 
trouve  changée;  mais  avant  que  les  eaux  du  Havre  aient 
pu  descendre  vers  ce  fleuve  central  de  la  Manche  qui 
ramené  à  l'Océan  une  énorme  masse  liquide,  elles  sont 
soutenues  parle  flot  qui,  après  avoir  frappé  le  cap  d'An- 
tifer,  a  longé  les  rivages,  du  nord-est  au  sud-ouest,  jus- 
qu'au cap  de  La  Ilùve;  puis  quand  la  force  de  cette  marée 
partielle  s'est  perdue,  une  autre  marée  riveraine  qui  a 
suivi  la  cùte  de  la  Normandie,  de  Saint -Vaast  à  Trou- 
vîUe,  maintient  encore  la  mer  étale  pendant   un  certain 

temps  ^ 

Dans  presque  tous  les  ports  de  rivière,  on  le  comprend, 
la  marée  descendante  dure  plus  longtemps  que  la  marée 
montante,  car  le  courant  fluvial  neutralise  le  flux  pendant 
une  période  plus  ou  moins  longue,  puis,  s'ajoutant  au  reflux, 
ne  peut  qu'en  augmenter  la  durée  2.  Un  fait  plus  diflicile  à 
expliquer,  c'est  (jue  même  dans  la  plupart  des  ports  éloi- 
gnés de  toute  bouche  de  rivière,  la  marée  montante  est 
plus  courte  que  la  marée  descendante;  cependant  on  voit 
aussi  de  nombreux  exemples  du  contraire,  notamment  au 
port  de  llolyhead.  D'après  l'hypothèse  généralement  adoptée, 
cette  plus  grande  durée  du  reflux  devrait  être  attribuée  à 
la  rotation  de  la  terre  dans  le  sens  de  l'ouest  à  l'est.  La 
vague  de  marée  se  propageant  en  sens  inverse,  c'est-à-dire 

1.  Baude,  Revue  des  Deux  Mondes. 
î.  Voir,  ci-dessous,  page  156. 
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de  Test  à  l'ouest,  rencontrerait  dans  les  eaux  qui  s'étendent 
au  devant  d'elle  une  certaine  résistance  ;  elle  se  redresse- 
rait et  deviendrait  plus  escarpée,  plus  rapide  vers  l'occi- 
dent, tandis  que  son  autre  pente,  celle  du  reflux,  s'allonge- 
rait vers  l'orient.  Telle  serait  la  cause  pour  laquelle  la  phase 
de  croissance  ne  dure  point  aussi  longtemps  que  la  phase 
contraire. 

Les  inégalités  que  Ton  observe  en  certains  parages 
entre  deux  marées  successives  sont  également  un  phéno- 
mène étrange  et  à  certains  égards  inexpliqué.  Ces  im^galités 
diverses,  qui  portent  tantôt  sur  la  durée,  tantôt  sur  la  hau- 
teur respective  des  deux  marées  du  matin  et  du  soir,  ou 
qui  affectent  même  chaque  oscillation  dans  son  régime 
entier,  proviennent  en  partie  de  la  déclinaison  de  la  lune, 
c'est-à-dire  de  sa  distance  variable  au  sud  ou  au  nord  de 
la  ligne  équinoxiale;  mais  en  beaucoup  de  cas,  les  diffé- 
rences entre  deux  marées  successives  sont  relativement 
énofmes  et  cette  explication  n'est  point  suffisante.  Ainsi  à 
Port-Essington,  sur  la  côte  septentrionale  de  l'Australie, 
on  observe  des  écarts  en  hauteur  del'",20  entre  l'oscillation 
du  soir  et  celle  du  matin.  A  Singapore,  où  la  marée  moyenne 
pendant  les  vives  eaux  est  de  2", 10  seulement,  la  différence 
entre  deux  flots  qui  se  suivent  est  parfois  de  l'",80.  A  Kur- 
rachee,  la  variation  journalière  n'est  pas  moins  forte,  et 
dans  le  golfe  de  Cambaye,  elle  atteint  jusqu'à  2"',I0  et2"\/i0. 
A  Bassadore,  à  l'entrée  du  golfe  Persique,  la  durée  d'une 
oscillation  de  la  mer  dépasse  quelquefois  de  doux  heures 
celle  de  l'oscillation  qui  suit;  enfin  il  est  arrivé  à  Petropau- 
lowsk,  dans  le  Pacifique  du  Nord,  que  des  marées  attendues 
sont  restées  complètement  absentes.  On  ne  saurait  expli- 
quer ces  anomalies  singulières  que  par  le  croisement  de 
plusieurs  vagues  réflexes,  diurnes  et  semi-diurnes,  qui  se 
troublent  les  unes  les  autres  et  dont  les  oscillations  con- 
fuses sont  produites  parla  rencontre  de  mouvemenls  divers 
par  l'origine.  C'est  ainsi  qu'à  la  surface  d'un  étang,  les  ondes 
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parties  de  points  différents  forment  un  immense  réseau  de 
lignes  entre-croisées,  que  le  souffle  du  vent  môle  en  vague- 
lettes indécises. 


IV. 


L'*s  courants  de  marée.  —  Les  vas  et  les  tourbillons.  —  Les  mascarets, 

^larées  fluviales. 


La  croyance  populaire  est  que  les  oscillations  des  ma- 
rées sont  toujours  accompagnées  de  courants  changeant 
régulièrement  avec  le  flux  et  le  reflux  et  se  portant  alterna- 
tivement dans  un  sens  et  dans  Tautre.  C'est  là,  il  est  vrai, 
un  phénomène  assez  fréquent,  surtout  à  l'embouchure  des 
rivières;  d'ordinaire,  quand  l'eau  s'élève,  un  courant  de 
flot  se  précipite  en  même  temps  vers  le  rivage  et  dans  les 
estuaires  des  fleuves,  puis,  quand  le  niveau  de  la  masse 
liquide  s'abaisse,  un  courant  de  retour  ou  jusant,  aidé  par 
les  eaux  douces  qui  viennent  de  l'intérieur,  se  dirige  de 
nouveau  vers  la  haute  mer.  Toutefois,  cette  coïncidence  des 
courants  horizontaux  avec  les  oscillations  verticales  de 
l'Océan  est  loin  de  se  reproduire  avec  régularité  dans  tous 
les  parages;  la  marée,  étant  simplement  une  intumescence 
de  la  mer,  peut  se  redresser  sans  que  le  moindre  déplace- 
ment s'accomplisse  dans  un  sens  ou  dans  un  autre.  On  en 
voit  un  remarquable  exemple  dans  cette  mer  d'Irlande,  si 
riche  en  curieux  phénomènes  maritimes.  Au  milieu  du  canal 
qui  sépare  l'Ile  de  Man  et  l'Irlande,  la  nappe  d'eau  se  main- 
tient parfaitement  tranquille  entre  des  courants  contraires, 
bien  que  la  marée  monte  en  cet  endroit  de  6  mètres  envi- 
ron pendant  les  vives  eaux.  En  revanche,  comme  on  le 
voit  à  Courtown,  sur  la  côte  d'Arklow,  le  courant  déter- 
miné par  la  rencontre  de  marées  opposées  peut  avoir  une 
grande  vitesse  là  où  la  surface  de  la  mer  ne  s'élève  ni  ne 
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s'abaisse'.  Enfin  un  même  flot  peul  suivre  une  direction 
consume  à  travers  deux  régions  conliguês  de  la  mer,  dont 
l'une  est  à  la  période  du  flux  et  l'autre  à  celle  du  rellux. 

Pig.  41.  COURANT  DE  UARKB  DANS  LR  CANAL  DIRLANDB. 


Les  courants  qui  se  produisenl  dans  Jes  délroils  par 
suite  de  la  différence  de  niveau  sont  parfois  d'une  violence 
extrême,  et  par  leurs  brusques  changements,  leurs  remous, 
leurs  tourbillons,  peuvent  être  rangés  parmi  les  plus  dange- 


1.  Voir,  ci-des8us,  page  143. 
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reux  phénomènes  de  TOcéan.  Ainsi  l'enlrée  du  golfe  des 
îles  Normandes  est  à  bon  droit  redoutée  par  les  naviga- 
teurs à  cause  de  l'effrayante  vitesse  qu'y  atteignent  les  cou- 
rants de  marée.  Le  ras  Blanchard,  détroit  qui  sépare  le  cap 
de  la  Hogue  de  l'île  anglaise  d'Aurigny  (Alderney),  est  le 
premier  de  ces  terribles  défilés  marins,  où  le  flot  et  le 
jusant,  resserrés  entre  des  chaînes  d'écueils  et  de  bas-fonds, 
coulent  lors  des  vives  eaux  avec  une  vitesse  de  plus  de 
16  kilomètres  à  l'heure.  Puis  vient  le  détroit  qui  porte  le 
nom  significatif  de  passage  de  la  Déroute,  et  dans  lequel  se 
rencontrent  les  courants  qui  longent  l'Apre  côte  occidentale 
du  Cotentin,  et  ceux  qui  viennent  directement  de  la  haute  mer 
par  la  brèche  ouverte  entre  les  îles  de  Jersey  et  de  Guer- 
nesey;  là  les  fleuves  marins,  moins  rapides,  fuient  cepen- 
dant animés  d'un  éhin  de  plus  de  3  mètres  par  seconde  ^ 
Depuis  le  désastre  de  la  Hogue,  où  Tourville,  impuissant  à 
remonter  le  formidable  courant  du  ras  Blanchard,  perdit  un 
si  grand  nombre  de  ses  vaisseaux,  que  de  navires  se  sont 
brisés,  que  d'équipages  ont  péri  dans  ces  terribles  détroits, 
qu'a  choisis  Victor  Hugo  pour  en  faire  le  théâtre  du  sombre 
drame  des  Travaillmrs  de  la  Mer! 

Les  défilés  marins  qui  séparent  du  continent  les  lies 
bretonnes,  et  surtout  ceux  des  Hébrides,  des  Orcades,  des 
Shettland,  dos  Feroer,  des  Loffoden,  dont  les  roches,  et  les 
écueils  en  désordre  hérissent  un  fond  de  mer  très-inégal  et 
coupé  d'abîmes,  sont  également  traversés  par  des  courants 
alternatifs  de  marée,  d'autantplus  rapides  et  plus  tumultueux 
que  la  différence  de  niveau  est  plus  grande  entre  les  deux 
nappes  qui  se  rencontrent  dans  le  détroit.  Le  plus  formi- 
dable de  ces  passages  est  peut-être  le  Great-Gulf  ou  «Coire- 
bhreacain*,  »  ouvert  entre  les  îles  Jura  et  Scarba,  sur  la 
côte    occidentale   de   l'Ecosse.    A    chaque    changement  de 


1 .  Monnier,  Mémoire  sur  les  Courants  de  la  Manche. 

2.  En  gaOlic,  Chaudière  de  la  mer  (achetée. 
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marée,  il  se  produit  un  courant  portant  tour  à  tour  \ei*s  le 
rivage  de  la  terre  ferme  et  vers  la  haute  mer  :  la  carte  de 
l'Amirauté  anglaise  en  évalue  la  vitesse  à  17  kilomèti^s  et 
demi  par  heure,  mais  les  marins  aiTirment  qu'elle  est  au 
moins  de  20  kilomètres,  c'est  dire  que  sur  les  continents 
pas  un  fleuve  débordé  ne  roule  ses  flots  avec  une  pareille 
fureur.  Aucune  embarcation  ne  saurait  se  hasarder,  au  fort 
de  la  marée,  sur  un  «  ras  »  aussi  efl'rayant,  surtout  quand 
le  vent  souffle  dans  la  direction  contraire  au  flot,  car  le 
Coîrebhreacain  n'est  alors  dans  toute  son  étendue  qu'une 
«chaudière  »  écumeuse  sans  limites  visibles  à  l'horizon*. 

D'autres  conflits  de  marée  sont  à  peine  moins  efl^rayants: 
tel* est  celui  qu'on  observe  dans  le  détroit  de  Pentland, 
entre  les  Shettland  et  les  Orcades,  et  qui  détermine  la  for- 
mation de  courants  évalués  à  plus  de  IG  kilomètres  à 
l'heure  ;  mais  le  plus  célèbre  de  tous  ces  chocs  enlre  deux 
marées  d'un  niveau  différent  est,  vers  l'extrémité  méridio- 
nale de  l'archipel  des  Loffoden,  le  Moskoe-strom,  appelé 
aussi  Mael-strom  par  les  marins.  La  sombre  imagination 
des  peuples  du  Nord,  toujours  portée  à  créer  des  monstres, 
voyait  dans  le  détroit  du  Moskoe-strom  un  poulpe  aux  bras 
de  plusieurs  centaines  de  mètres  de  longueur,  qui  faisait 
tourbillonner  les  eaux  en  un  immense  remous  pour  y  atti- 
rer les  embarcations  et  les  engloutir.  De  celte  ancienne 
légende  est  même  restée  chez  plusieurs  l'idée  que  ce  cou- 
rant est  une  sorte  de  gouflVe  en  forme  d'entonnoir,  duquel 
les  objets  flottants  se  rapprochent  par  degrés  en  décrivant 
des  cercles  de  plus  en  plus  rétrécis,  jusqu'à  ce  qu'ils  plon- 
gent enfin  et  [)Our  jamais  dans  le  puits  tournoyant.  Mais  il 
n'en  est  rien  :  les  seuls  remous  sont  de  petits  tourbillons 
latéraux  produits  par  la  rencontre  des  courants  et  se  creu- 
sant de  2  ou  3  mètres  à  peine.  Le  j>hénomène  principal 
consiste,  comme  dans  le  Coirebhreacain  et  le  ras  Blanchard, 

4.  Athefuvum,  i6  aoùl  4864.  —  Miltfieiluttgen  vonPelermann,  t.  IX,  18G4. 
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en  un  mouvement  rapide  des  eaux,  qui  se  portenl  alterna- 
tivement dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  lors  du  renverse- 
ment des  marées.  Ix)rsqu'au  large  le  flux  s'élève  dans  la 
direction  du  sud  <au  nord,  une  partie  de  sa  masse  s*épanche 
avec  force  dans  le  détroit  ouvert  au  sud,  entre  les  deux 
lies  de  Moskôe  et  de  Moskôe-na*s.  A  mesure  que  la  surface 
se  rapproche  de  l'état  d'équilibre,  le  courant,  graduelle- 
ment affaibli,  se  porte  vers  le  sud-ouest,  puis  vers  Touest. 
Une  période  de  calme  succède  à  ces  divers  mouvements  du 
flot  quand  le  niveau  s'est  parfaitement  établi;  mais  bientôt 
le  reflux  commence  et  Je  courant  se  porte  alors  en  sens  in- 
verse, d'abord  vers  le  nord,  puis  vers  le  nord-est  et  vers 
l'est.  Ainsi,  dans  l'espace  d'une  marée,  les  eaux  se  sont 
alternativement  portées,  bien  qu'avec  une  force  variable» 
vers  tous  les  points  de  l'horizon. 

Les  courants  de  marée  qui  se  produisent  à  l'entrée  des 
rivières  donnent  fréquemment  lieu  à  des  mouvements 
tumultueux,  moins  redoutables,  il  est  vrai,  que  ceux  des 
u  ras  »  dans  les  archipels,  mais  d'un  aspect  parfois  aussi 
saisissant.  Ces  phénomènes  sont  connus  sous  le  nom  de 
barre  ou  mascaret. 

En  pénétrant  dans  l'estuaire  d'un  fleuve,  le  flot  de 
marée,  que  relardent  les  bas-fonds  et  que  rétrécissent  les 
rivages,  doit  nécessairement  se  gonfler  en  vague  à  cause  du 
frottement  de  la  masse  liquide  contre  son  lit.  Toutes  les 
embouchures,  toutes  les  baies  dans  lesquelles  pénètre  le 
flux,  ofl'rent  donc  Je  spectacle  du  mascaret;  mais,  en  beau- 
coup de  passages,  l'inclinaison  régulière  du  fond,  l'unifor- 
mité des  rives  ou  bien  encore  un  croisement  de  courants 
divers,  atténuent  la  première  ondulation  du  flot  de  marée, 
ou  permettent  de  la  confondre  avec  d'autres  rides  de  la 
surface.  Ailleurs,  au  contraire,  toutes  les  conditions  topo- 
graphiques se  trouvent  réunies  pour  donner  une  grande 
hauteur  au  mascaret,  et  celui-ci  se  dresse  alors  comme  une 
muraille  mouvante  d'une  rive  à  l'autre  rive  de  l'estuaire. 
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Aux  bouches  de  certains  fleuves,  tels  que  le  courant  des 
Amazones,  le  Hoogly,  la  Seine,  la  Dordogue,  l'Elbe,  le 
Weser,  les  vagues  de  mascaret  prennent  d'énormes  propor- 
tions à  répoque  des  hautes  marées,  et  deviennent  alors  de 
redoutables  phénomènes.  Dans  l'Amazone,  la  barre,  appelée 
pororoca  à  cause  du  grondement  de  ses  eaux,  se  dresse,  dit- 
on,  en  trois  vagues  successives  atteignant  ensemble  de  10 
à  15  mètres  de  hauteur,  et  les  embarcations  surprises  par 
ce  déluge  soudain,  risquent  fort  de  sombrer  comme  en  pleine 
mer. 

A  l'embouchure  du  Gange,  le  mascaret  est  également 

très-redoutable,  ainsi  que  l'exprime  en  langage  symbolique 

la  vieille  légende  iiuloue.  Bagharata  ayant  pris  pour  épouse 

au  milieu  des  neiges  la  divine   Ganga,  la  souleva  dans  ses 

bras  et,  montant  sur  son  char,  fit  tracer  aux  deux  roues  les 

bords  du  large  lit  de  la  déesse;  mais  arrivée  près  du  rivage 

marin,  Ganga  recula  d'effroi  devant  l'impur  et  monstrueux 

Océan;  elle  s'enfuit  brusquement  par  cent  canaux  et  depuis 

cette  époque,  elle  \h1,  vient  tour  à  tour,  tantôt  se  hasardant 

4  descendre  de  nouveau,  tantôt  s'écluippanl  encore  vers  les 

montagnes  deux  fois  dans  la  journée  *. 

C'est  dans   la   baie  de  Seine    (jue    le    mascaret  a   été 

'c  plus  régulièrement  et  le  plus  soigneusement    observé. 

^n  accourant  du    large    avec   une    vitesse   de  5   mètres    à 

'  néives  et  demi  par  seconde,  le  mur  liquide  reste  infléchi 

^^'•s  le  centre  sous  la  pression  du  courant  fluvial.  Les  deux 

pointes  de  l'énorme   croissant  se  brisent  en  écume   sur  les 

**ivages,  tandis  qu'au  milieu  de  la  concavité,  la  vague  uni(^ 

^t  ï*onde  marche  sans  même  rider  l'eau  devant  elle.  Le  rou- 

Ican  semble  tourner  sur  le  fleuve  comme  un  serpent  gigan- 

te&que;  il  s'élève  de  2  ou  3  mètres  au-dessus  de  la  plaine 

^uide ,  et  derrière  lui  se  dressent  en  rides  concentriques 

des  vagues  ou  «  éleules  »  non  moins  hautes,  avant-garde  de 

^'   Cari  Ritler;  — von  fïoT,  Verinnfcruni/OH  f/cr  ilrdfiJtorpi'irhc,  t.  I,  p.  378. 
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la  nappe  de  marée.  Tous  les  obstacles  placés  sur  la  marche 


/  _ 
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Fig.  -12.  Coupe  longitudinale  d'un  mascaret  observe*  dans  la  Itaic  de  Seine;  d'après  M.  PartioL 

<lu  niascarel  roxaspèreut,  en  accroissent  l'élan;  enfin,  le 
Ilot,  entrant  dans  une  partie  du  lit  plus  large  et  plus  pro- 
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Fig.  -13.  Klévalion  d'un  niascari-t  uh>vivr  onlro  C'audcbcc  et  I.i  M«,'illcrayc*;  d'après  M.  Partiot. 

fonde,  se  calme  et  modère  graduellement  sa  hauteur  jusqu'à 
la  rencontre  d'un  aulre  bas-fond  ou  d'un  promontoire.  D'aîl- 
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Fig.  M.  Plan  d'un  niaM-an-t  obs-'Ui!- ilans  h's  pasMs  de  la  baie  de  Seine; 

d'apr'.s  M.  Partiot. 

leurs  cha(iue  nouvelle  marée  se  distingue  de  la  précédente 
à  cause  de   la  différence  des  vents,   des   courants    et  des 
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masses  d'eau  mises  en  mouvement.  Rien  de  plus  curieux 
que  de  voir  du  haut  d'un  promontoire  deux  fragments  re- 
poussés obliquement  par  les  rivages,  croiser  leurs  sillons  et 
leurs  éteules. 


Le  seid  moven  d'altt'^nuep  In  force  du  mascaret,  qui 
dans  plusieurs  estuaires,  et  notamment  dans  la  baie  de 
Seine,  est  parfois  dangereux  pour  les  petites  embarcations, 
est  de  régulariser  le  canal  par  la  suppression  des  bas-fonds 
et  la  rcctificalion  des  rivages.  Aussi  les  travaux  qui  assurent 
à  la  navigation  un  chenal  plus  libre  et  plus  profond  sont 
également  veux  (lui  préviennent  les  dégiUs  causés  par  une 
trop  grande  violence  des  Ilots  de  marée'.  Uécenimenl  le 
mascaret  de  la  Seine  disparut  pendant  (pielques  années, 
grâce  à  l'endiguement  d'un  banc  de  sable  qui  gênait  l'entrée 
du  Ilot  dans  le  lit  du  lleuve  ;  mais  la  rencontre  du  mascaret 
et  du  courant  Ihivial  ont  reformé  le  banc  de  sable  un  peu 
plus  loin.  En  frappant  ce  nouvel  obstacle,  le  Ilot  de  maréo 
se  redresse,  se  cabre  pour  le  surmonler.  DIflérents  travaux 
hydrauliques  entrejiris  dans  les  lits  de  la  Garonne  et  de  la 
Dordognc  en  amont  du  Bec-d'Ambez,  y  ont  aussi  modifié 
plusieurs  fois  les  phénomènes  du  mascaret. 

L'apparition  brusque  de  la  marée  dans  les  esUiaires  a 
pour  conséquence  d'élever  très-rapidement  les  eaux  fluviales 

(,  Paniol,  Annales  des  Punis  et Chniissiies,  t.  1,  IS6I. 
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du  niveau  de  basse  nier  à  eeluî  de  haute  nier.  A  Tancarville, 
qui  est  l'endroit  précis  où  la  Seine  délx)uche  dans  la  baie, 
et  où  la  marée  dépasse  l'amplitude  moyenne  de  ft  mètres, 
toute  la  montée  de  Teau  s'accomplit  en  deux. heures,  tandis 
que  la  descente  de  la  masse  liquide  refoulée  par  le  flot 
occupe  environ  dix  heures.  Le  fleuve,  ayant  à  débiter  pen- 
dant la  période  du  jusant  non-seulement  ce  que  le  flux  lui 
avait  apporté ,  mais  aussi  les  eaux  douces  qui  lui  viennent 
de  Tamont,  doit  suivre  son  cours  normal  vers  la  mer  pen- 
dant un  espace  de  temps  plus  long  (pie  celui  de  son  refou- 
lement par  la  marée  montante.  Pour  chaque  point  du  lit 
de  la  rivière  la  durée  du  flux  est  en  général  d'autant  plus 
courte  que  ce  point  est  plus  éloigné  de  la  mer  :  la  force  de 
la  marée  s'épuist»  peu  à  peu  cl,  vers  la  fln  de  sa  course,  elle 
se  borne  à  retarder  un  instant  la  vitesse  du  courant  fluvial. 
Lamplilude  des  marées  diminue  également  à  propor- 
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tiou  de  leurs  progrés  vers  l'amont  des  fleuves.  I-a  masse 
d'eau  douce  coulant  incessamment  dans  le  canal  empêche 
la  marée  basse  de  se  creuser  conjme  elle  le  fait  au  bord  de 
la  mer  et,  (juant  à  la  marée  haute,  sa  moindre  durée  ne  lui 
permet  pas  de  s'élever  à  un  niveau  bien  supérieur  à  celui 
qu'elle  atteint  sur  les  plages  et  les  falaises  océaniques  :  ainsi 
dans  la  Garonne,  l'écart  enire  le  flux  et  le  reflux  diminue  gra- 
duellement en  amont  du  Bec  d'Ambez,  et  près  de  Castets,  à 
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plu§  de  150  kilomètres  de  la  mer,  se  réduit  enfin  à  zéro.  En 
certains  endroits,  il  est  vrai,  des  circon>stances  particulières 
peuvent  causer  des  exceptions  apparentes  h  cette  loi  géné- 
rale; tel  promontoire  dressé  en  travers  du  flot  de  marée, 
comme  celui  de  Tancarville,  dans  la  baie  de  Seine,  barre 
la  route  aux  eaux  marines  et  leur  donne  par  conséquent 
une  plus  grande  hauteur  relative  au-dessus  des  basses  mers; 
mais  en  dépit  de  ces  brusques  ressauts,  l'amplitude  moyenne 
des  marées  n'en  diminue  pas  moins  de  Taval  h  Tamont  et 
finalement  elle  devient  insensible. 


V. 


Flux  et  reflux  dans  les  lacs  et  les  mer»  intérieures.  —  Courants  de  TEuripc. 

Charvbdc  et  Scvlla. 


i/attraction  de  la  lune  et  du  soleil  n'agit  pas  moins 
sur  les  mers  fermées  que  sur  le  grand  Océan;  mais  dans  les 
bassins  d'une  trop  faible  étendue  la  marée  n'a  pas  l'espace 
nécessaire  pour  sr  soulever  cl  se  dévelop|>er  d'une  manière 
appréciable.  Actuellement,  le  lac  Micbigan,  qui  pourtant 
n'a  pas  moins  de  02,000  kilomètres  carrés,  est  la  plus 
petite  surface  lacustre  où  l'on  ail  constaté  avec  précision  le 
retour  régulier  du  flux  et  du  reflux;  ram]>litude  de  la  marée 
y  est,  d'après  le  lieutenant  Graham,  de  75  millimètres. 
Toutefois  il  n'est  pas  douteux  que  des  bassins  lacustres  plus 
petits  éprouvent  aussi  des  oscillations  normales  de  douze 
heures  en  douze  beures.  :  des  mesures  faites  avec  soin 
pourront  probablement  les  révéler  un  jour. 

Même  dans  la  vaste  Méditerranée,  les  marées  sont  très- 
peu  sensibles,  si  ce  n'est  dans  les  golfes  des  Syrtes,  entre 
l'ancienne  Pentapole  et  la  Tunisie.  Dans  ces  parages,  le 
phénomène  ,du  flux  et  du  reflux  s'accomplit  avec  la  plus 
grande  régularité  et  l'on  peut  en  étudier  la  marche  comme 
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dans  rOcéan.  A  l'emboiichure  de  l'Oued-Gabès,  presque  au 
fond  de  la  petite  Syrte.  Teau  monte  et  descend  alternati- 
vement de  2  mètres  au  moins.  Plus  au  nord,  dans  le  port  de 
Sfax,  la  différence  movenne  entre  les  hautes  et  les  basses 
eaux  est  d'environ  j'\50;  mais  à  l'époque  des  équinoxes, 
cette  différence  atteint  2™,60;  enfin  à  File  de  Djerbah,  l'an- 
cienne lie  des  Lotopha{j[es,  Tamplitude  moyenne  de  la  marée 
n'est  pas  moindre  de  3  mètres  *.  Cette  hauteur  remarquable 
du  flot  sur  le  rivage  des  Syrtes  provient  sans  doute  de  ce  que 
la  ]Médilerranée  offre  dans  sa  partie  méridionale,  de  Port- 
Saïd  A  Ceuta,  un  bassin  unique,  au  rivage  faiblement  sinueux, 
tandis  que  du  côlé  de  TEurope,  elle  projette  un  grand  nombre 
de  petites  mers  partielles,  celles  de  Sardaigne,  le  golfe 
Adriatique,  la  mer  Ionienne.  l'Archipel.  En  outre,  les  vents 
étant  beaucoup  plus  réguliers  sur  le  littoral  africain,  le  jeu 
alternalif  des  marées  n'y  est  pas  troublé,  comme  sur  les 
côtes  d'Europe,  ai)partenant  à  la  zone  des  vents  variables. 

Cependant  l'examen  altenlif  du  mouvement  des  ondes 
a  également  révélé  aux  observateurs  l'existence  du  flot  de 
marée  dans  les  bassins  partiels  du  nord  de  la  Méditerra- 
née. Au  delà  de  Malaga,  où  les  marées  atlantiques  se  pro- 
pagent encore,  le  niveau  de  la  mer  change  à  peine;  mais  sur 
les  côtes  d'Italie  les  oscillations  recommencent  à  devenir 
sensibles.  A  Livourne,  le  flux  s'élève  A  près  de  30  centi- 
mètres ;  à  Venise  la  différence  entre  les  hautes  et  les  basses 
mers  de  nouvelle  lune  et  de  pleine  lune  varie  de  60  à  90 
centimètres*.  Aux  embouchures  du  Pô,  le  flot  de  vive  eau 
n'atteint  pas  môme  cette  hauteur.  Sur  les  côtes  de  Zante, 
dans  la  mer  Ionienne,  il  est  de  15  centimètres  seulement; 
enfin  à  Corfou ,  il  ne  dépasse  pas  20  millimètres  ^.  Dans 
le  bassin  orienlal  de  la  Méditerranée,  la  marée  est  égale- 


4.  Victor  GuiTin,  Voyage  archéologique  en  Tunisie,  t.  I•^ 

2.  G.  Collegno,  Geologia  dell  Jtalia,  p.  280. 

:j.  Von  Iloff,  Verànderungen  (1er  l':rdob€rflHche,\.  III,  p.  256. 
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ment  très-faible,  toutefois  roseillation  alternative  de  la  mer 
n'est  point  ignorée  des  peuples  riverains.  Omar  parlait  sans 
doute  du  flux  en  disant  que  «  la  mer  est  située  bien  plus 
haut  que  la  terre,  et  que  nuit  et  jour  elle  demande  à  Dieu 
la  permission  d'inonder  les  campagnes.  » 

Non-seulement  la  Médileranné^  a  ses  flux  et  ses  reflux 
comme  l'Océan,  mais  elle  a  aussi  ses  couranls  et  ses  tour- 
billons, et  parmi  ces  phénomènes  il  en  est  qui,  sans  être 
aussi  formidables  que  le  Moskôe-strom  ou  le  ras  Blanchard, 
n'en  sont  pas  moins  beaucoup  plus  célèbres  à  cause  de  la 
gloire  dont  les  a  revêtus  l'antiquité  classique.  Ainsi  TEuripe 
ou  détroit  d'Egribos,  qui  sépare  Tile  de  Négrepont  de  la 
Grèce  continentale,  est  traversé,  dit-on,  par  des  courants 
extraordinaires  qui  se  produisent  avec  régularité  dans  leur 
étonnante  anomalie.  Jusqu'au  huitième  jour  du  mois  lunaire, 
le  flux  et  le  reflux,  dont  l'amplitude  moyenne  est  de  30  cen- 
timètres, se  succèdent  d'une  manière  normale,  seulement 
avec  une  heure  de  retard  ;  mais  du  neuvième  au  treizième 
jour,  le  mouvement  d'oscillation  se  précipiterait  tout  à  coup, 
et  durant  les  vingt-qualre  honros.  on  no  compterait  pas 
moins  de  12,  13  ou  iJ[  marées  ayant  chacune  leur  flux,  leur 
p4^riode  d'étalé  et  leur  reflux.  Du  ([ualorzième  au  vingtième 
jour,  l'ordre  rentrerait  dans  le  détroit;  puis  du  vingt  et 
unième  au  vingt-sixième,  chaque  jour  serait  encore  marqué 
par  une  série  d'une  douzaine  d(^  hautes  et  de  basses  mers. 
Tel  serait  le  résultat  de  l'expérience  faite  par  les  usiniers  qui 
voient  les  roues  de  leurs  moulins  tourner  alternativement 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  suivant  la  direction  du  cou- 
rant *.  De  leur  côté,  les  Musulmans  maintiennent  comme  un 
article  de  foi  que  les  cinq  (lots  de  l'Euripe  se  succèdent  régu- 
lièrement aux  cinq  heures  de  la  prière-;  enfin  les  rapides 
observations  de  plusieurs  voyageurs  décrivent  encore  autre- 


4.  Berghaus;  —  von  KIodcn,  Handbuch  der  Erdkunde. 
2.  Satur,\,  VUI,  1864. 
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mont  les  oscillulions  de  la  mer  dans  Télroit  canal.  I^  fail 
est  que  les  eoiiranls  du  détroit  de  Nc^grepont  sont  inexpli* 
(jués  et,  s'ils  se  suceédaienl  d'une  manière  aussi  bizarre  que 
raffirment  les  riverains,  on  comprendrait  en  effet  la  légende 
d'après  laquelle  Arislole,  après  avoir  vainement  cherché  à 
deviner  le  mystère,  se  sérail  précipité  de  désespoir  dans  les 
tourbillons  de  riîuripe. 

Bien  |)lus  fameux  encore  que  les  (gourants  du  détroit 
de  l'Eubée  étaient  les  gouffres  de  (Iharvbde  et  de  Scylla, 
bravés  pour  la  première  fois  par  le  sage  Ulysse.  D'après  les 
chants  homériques,  les  deux  nionstres  hurlants  qui  gar* 
dent  l'entrée  du  détroit  de  Messine  attiraient  dans  leurs 
cavernes  sous-marines  d'immenses  tourbillons  d'eau  qu'ils 
vomissaient  ensuite  en  courants  furieux,  et  tous  les  navires 
qui  s'approchaient  des  antres  formidables  étaient  inévita- 
blement engloutis.  Actuellement  il  n'estpoint  dans  la  Médi- 
terranée de  déti'oit  ((ui  soit  plus  fré(|uenté  que  celui  de 
Messine  et  grAce  aux  sondages  opérés  sur  ces  prétendus 
gonffres,  où  les  anciens  voyaient  le  «  nombril  de  la  mer,  » 
les  monsîres  ont  jjerdu  leur  terrible  prestige.  On  sait  main- 
tenant que  les  tourbillons  de  Charvlxhî  et  de  ScvUa  ne  sont 
autre  choso  <|ue  des  mouvements  latéraux  produits  par  le 
lliix  et  l<»  rcMlux  à  lenr  passage  dans  ce  canal  trop  étroit, 
dont  la  largcsir  ne  dépasse  guère  trois  kilomètres  et  qu'ont 
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traversé  pins  iVmw  fois  sur  des  chevaux  à  la  nage  lescoii^' 
quérants  de  la  Sicile.  Lors  de  la  marée  montante,  le  coi:» 
rant  se  porte  au  nord,  <le  la  mer  d'Ionie  dans  la  mer  Tvrrh^** 
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nienne;  à  la  marée  descendante,  le  flot  venu  du  nord  reprend 
la  prépondérance  et  repousse  vers  le  sud  le  courant  con- 
traire *;  mais  il  y  a  lutte  entre  les  deux  masses  liquides  et 
le  champ  de  bataille  se  déplace  incessamment  de  Messine  à 
Scylla.  Sur  les  confins  des  courants,  là  où  le  mélange  des 
eaux  s'opère  avec  violence,  il  se  forme  des  remous  étroits 
où  les  vagues  sont  plus  agitées  qu'ailleurs  :  ce  sont  les 
œillets  ou  «  garofali.  »  Les  embarcations  les  évitent  de  peur 
d'être  trop  fortement  secouées  ;  mais  elles  n'ont  point  de 
danger  à  courir,  si  ce  n'est  quand  le  vent  souffle  avec 
violence  en  sens  inverse  de  la  direction  du  flot.  C'est  un 
curieux  spectacle  que  celui  du  détroit,  vu  du  haut  des  mon- 
tagnes de  Messine  ou  de  Reggio,  avec  les  rides  et  les  remous 
qu'y  décrivent  les  eaux  en  conflit  :  à  chaque  instant  ou 
voit  changer  de  forme  les  nappes  de  teinte  plus  sombre  qui 
sur  la  surface  indiquent  la  lutte  du  flux  et  du  reflux. 

Dans  les  autres  mers  fermées  de  l'Europe,  les  marées 
sont  également  peu  sensibles.  Elles  ne  sont  que  de  40  cen- 
timètres en  moyenne  dans  le  Zuyderzee ,  et,  pendant  les 
jours  d'équinoxe  et  de  tempête ,  elles  y  atteignent  à  peine 
1"10.  La  Baltique,  beaucoup  plus  étroite  et  plus  semée  d'îles 
que  la  Méditerranée,  subit  on  const»quence  des  oscillations 
beaucoup  plus  faibles  :  aussi  rappelai t-on  jadis  morimarusa 
(morymarb),  c'est-à-dire,  eu  langue  celtique,  mer  Morte*. 
Les  marins  ne  font  nullement  attention  aux  dénivellations 
produites  par  le  flux  et  le  reflux  :  pour  eux  les  vents,  les 
courants  et  les  météores  de  l'atmosphère  sont  les  seuls  phé- 
loinènes  qu'ils  aient  à  observer.  En  effet,  sur  la  côte  occi- 
dentale du  Jutland,  la  marée  n'est  déjà  plus  en  moyenne  que 
^^  30  centimètres;  à  l'entrée  du  Cattcgat,  elle  perd  encore 
^n  foi^ce  et  en  régularité,  et  dans  les  détroits  du  Sund  et  des 
^^Ux  Belt,  elle  est  difficile  à  reconnaître.   Dans  le  port  de 

^  •   Spallanzani  ;  von  Hoff;  Smyth. 

^-  Von  Maack,  Zeitschrift  fur  die  Erdkunde.  1860. 
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Copenhague,  on  peut  encore  distinguer  parfois  une  oscilla- 
tion de  quelques  centimètres ,  mais  seulement  lorsque  le 
temps  est  parfaitement  calme  et  que  la  surface  de  l'eau  est 
à  peine  ridée.  A  Wismar,  les  phénomènes  de  la  marée  sont 
encore  plus  incertains,  et  c*est  uniquement  par  une  suite 
d'observations  poursuivies  pendant  plusieurs  années  sur  le 
niveau  des  eaux,  qu'on  a  pu  constater  Texistence  probable 
d'un  écart  total  de  8  centimètres  entre  les  hautes  et  les 
basses  mers;  près  de  Stralsund,  la  différence  est  de  &  centi- 
mètres seulement,  et  prèsdeMemel,  elle  dépasserait  à  peine 
1  centimètre.  Les  écarts  beaucoup  plus  considérables  qui  se 
produisent  dans  le  niveau  marin  proviennent  des  vents, 
des  courants  ou  des  alternatives  dans  la  pression  de  l'atmo- 
sphère.  On  a  vu  parfois  s'opérer  des  oscillations  rapides  de 
près  d'un  mètre;  mais  ce  sont  là  des  seiches  semblables  à 
celles  du  lac  de  Genève  *.  La  seule  force  des  vents  suffit 
aussi  quelquefois  à  exhausser  d'un  mètre  le  niveau  de  la 
mer  dans  certains  détroits,  ainsi  que  dans  les  golfes  d'Estho- 
nie  et  de  Finlande*. 

Le  régime  des  embouchures  fluviales  diffère  absolu- 
ment dans  les  mers  à  fortes  marées,  comme  l'Atlantique 
septentrional,  et  dans  les  mers  à  oscillations  insensibles, 
comme  la  Baltique  et  la  Méditerranée.  Dans  les  estuaires, 
où  la  mer  s'élève  régulièrement  deux  fois  par  jour  à  une 
grande  hauteur,  elle  passe  par-dessus  tous  les  obstacles, 
barres  ou  bancs  de  sable,  accumulés  à  l'entrée  des  bouches 
des  fleuves,  tandis  que  là  où  le  niveau  marin  reste  constam- 
ment le  même,  les  digues  de  vase  ou  de  sable  déposées  en 
cordons  littoraux  entre  les  eaux  douces  et  les  eaux  salées, 
ferment  toujours  l'entrée  du  lit  fluvial.  Ainsi  le  rio  Magda- 
lena  et  TAtrato,  dans  la  mer  des  Antilles,  le  Rhône,  le  Pô, 
le  Nil,  dans  la  Méditerranée,  épanchent  leur  masse  liquide 

1 .  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Lacs. 

1.  Von  Sass,  Bulletin  de  l'Académie  de  Saint-Pélersbourg,  t.  Vni,  n*  6. 
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par-dessus  des  barres  qui  souvent  ont  à  peine  un  mètre  à 
Tendroit  le  plus  bas  S  tandis  que  le  fleuve  des  Amazones, 
le  Saint-Laurent,  la  Gironde,  la  Tamise  donnent  à  toute 
heure  une  libre  entrée  aux  navires. 

Cette  diversité  du  régime  fluvial  suivant  la  hauteur  des 
oscillations  de  marée  qui  s'y  produisent,  a  les  conséquences 
les  plus  importantes  pour  le  commerce  des  régions  qu'ar- 
rosent les  grandes  rivières.  En  général  les  ports  des  fleuves 
sans  marée  ne  peuvent  s'établir  à  Tembouchure  même  à 
cause  du  manque  d'eau ,  et  les  négociants  sont  obligés  de 
choisir  pour  leurs  entrepôts  une  localité  située  sur  le  littoral 
de  la  mer,  à  une  certaine  distance  des  bouches  ensablées 
de  la  rivière.  Ainsi  Marseille,  où  s'opèrent  presque  tous  les 
échanges  du  grand  bassin  du  Rhône,  est  construite  au  bord 
d'une  baie  profonde  de  la  Méditerranée,  loin  des  péninsules 
de  vase  entre  lesquelles  se  déverse  le  fleuve;  Alexandrie,  le 
grand  port  du  delUi  égyptien,  est  à  l'ouest  de  la  région  allu- 
viale du  Nil;  Venise  est  loin  des  bouches  du  Pô;  Livourne 
défend  son  port  des  approches  de  l'Arno;  Barcelone  n'est 
pas  h  l'entrée  de  TEbre;  Cartliagène  des  Indes  et  Sainte- 
Marthe  ne  sont  en  communication  avec  le  grand  Magdalena 
que  par  des  cananx  à  peine  navigables.  Les  exceptions  h 
cette  règle  sont  peu  nombreuses  :  néanmoins  on  peut  citer 
Dantzig  sur  la  Vistule,  Stettin  sur  l'Oder,  Galatz  sur  le  Da- 
nube *. 

Dans  les  mers  à  grandes  marées,  les  principaux  ports 
î^e  trouvent,  au  contraire,  non  sur  le  littoral  maritime,  mais 
sur  les  fleuves,  et  môme  à  une  certaine  distance  de  l'em- 
l)OUchure,  non  loin  de  l'endroit  où  le  flux  remonte  deux  fois 
par  jour,  changeant  ainsi  la  rivière  en  un  véritable  golfe 
maritime.  Londres,  Hambourg,  Nantes,  Bordeaux,  Rouen 
et  tant  d'autres  grandes  cités  commerciales  se  sont  gra- 

i.  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  inlilulc  les  Rivières. 
î.  Ernest  Desjardins,  de  r embouchure  du  Rhône. 
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duellcmcnC  bâties,  par  suite  des  nécessités  du  commerce, 
aussi  avant  que  possible  dans  Tinlérieur  des  terres,  à  l'en- 
droit précis  où  la  profondeur  de  l'eau  et  la  force  de  la  marée 
permettent  aux  navires  de  remonter  avec  facilité.  Toutefois 
les  bâtiments  actuels  ayant  un  tirant  d'eau  beaucoup  plus 
considérable  que  ceux  de  nos  ancêtres,  il  en  est  résulté  que 
nombre  de  ports  de  rivières  sont  devenus  insuffisants.  C'est 
ainsi  que  Londres  a  dû  successivement  s'annexer  les  ports 
de  Deptford,  de  Woolwich,  de  iMiliwall,  de  Gravesend;  ainsi 
Rouen  a  été  graduellement  remplacée  par  le  Havre  comme 
port  de  commerce  international  ;  ainsi  Nantes  voit  aujour- 
d'hui grandir  une  cité  rivale  dans  le  village  de  Saint-Nazaire, 
encore  si  modesle  il  y  a  quelques  années.  Peut-être  aussi 
le  hameau  du  Verdon,  pourvu  tôt  ou  tard  de  docks,  de 
bassins  et  de  jetées,  deviendra-t-il  le  véritable  Bordeaux 
commercial . 


—  L"s  fjords  lin  la  Scandinavie 
-liuca  Am  pairs. 


Celle  raor.  dont  chaque  vague  t-ontieni  peut-être  des 
inilUnrds  d'organismes  vivants^,  semble  animée  clle-mâme 
d'une  énorme  et  puissante  vie.  Des  refJels  toujours  clian- 
l^nts.  ternes  comme  la  brume  ou  brillants  comme  le 
soleil,  éclairent  son  immense  étendue,  s»  surface  se  plisse 
en  longues  ondulations  ou  se  redresse  en  lames  hérissées  ; 
ses  rivages  sont  efllcurés  par  un  simple  liséré  d'écume  ou 
disparaissent  sous  la  masse  blanche  de  la  lioule  brisée  ;  par- 
fois elle  fait  entendre  à  peine  un  faible  murmure,  el  puis 
elle  réunit  en  un  même  tonnerre  les  liurlements  de  toutes 
ses  vagues  heurléesel  fracassées  par  la  tempête.  Elle  est  tour 
à  tour  riante  ou  terrible,  gracieuse  ou  formidable.  Son  aspect 
fascine.  Quand  on  se  promène  sur  ses  bords,  on  ne  peut 
s'empêcher  de  la  contempler  et  de  l'interroger  sans  cesse. 
Èterneliemenl  mobile,  elle  symbolise  In  vie  relativement  à 
la  terre  impassible  el  silencieuse  qu'elle  assiège  de  ses  flots. 
El  d'ailleurs  n'est-elle  pas  toujours  A  l'œuvre  pour  modifier 
sans  relâche  le  relief  des  continents  après  les  avoir  une 
première  fois  formés  couche  A  couche  dans  la  profondeur 
de  ses  eaux  ? 
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La  parlio  la  plus  importante  des  travaux  géologiques 
:1e  l'Océan  est  cachée  à  nos  veux  ;  car  c'est  au  fond  de  ses 
ahlmos  que  Peau  dépose  la  silice,  la  chaux,  la  craie  et  les 
débris  de  toute  espèce  qui  constitueront  un  jour  de  nou- 
velles terres;  mais  du  moins  nous  pouvons  assister  aux 
modifications  continuelles  que  le  mouvement  incessant  des 
eaux  marines  fait  subir  aux  rivages.  Ces  modifications  sont 
considérables,  et  depuis  les  siècles  historiques,  nombre  de 
cAles  ont  déjà  complètement  changé  de  forme  et  d'aspect. 
Des  promontoires  ont  été  rasés,  tandis  qu'ailleurs  des  pointes 
se  sont  avancées  dans  les  flots;  des  lies  ont  été  transformées 
en  écueils,  <rautres  sont  englouties,  d'autres  encore  sont 
rattachées  au  continent.  La  ligne  sinueuse  du  rivage  n'a 
cessé  d'osciller,  empiétant  ici  sur  les  eaux  de  l'Océan,  plus 
loin  sur  les  surfaces  continentales.  L'action  de  la  mer  est 
double  :  elle  remanie  constamment  les  contours  de  son 
bassin,  soit  en  rongeant  les  rochers  qui  la  bordent  et  en 
emportant  ses  plages,  soit  en  rejetant  sur  la  côte  les  allu- 
vions  et  les  débris  de  toute  nature  qu'elle  roule  dans  ses 
flots.  Tout  ce  qu'elle  engloutit  d'un  côté,  elle  le  rend  ailleurs 
sous  une  autre  forme. 

Avant  (|ue  la  mer  eût  modifié  ses  rivages  en  abattant 
les  péninsules  et  en  remplissant  les  baies  et  les  estuaires, 
la  forme  du  littoral  était  certainement  beaucoup  moins  régu- 
lière qu'elle  ne  Test  actuellement  sur  le  pourtour  de  la  plu- 
part de  lerivs.  Que,  par  une  brusque  révolution,  les  eaux 
marines  s'élèvent  à  100  ou  200  mètres  au-dessus  de  leur 
niveau,  et  l'Océan,  inondant  toutes  les  vallées  des  fleuves  et 
des  rivières  jusqu'à  une  très-grande  distance  des  rivages 
actuels,  entrera  soudain  en  golfes  allongés  dans  les  dépres- 
sions du  continent,  et  changera  en  baies  tous  les  vallons^^t 
les  gorges  latérales.  A  la  place  de  chacune  des  embouchures 
de  fleuves  qui  accidenieni  à  |HMne  la  ligne  normale  de  la 
côle,  s'ouvni\>ni  do  pn>fondes  découpures  se  partageant 
elles -inèmes  en  do  nombnMisos  rauiific:itions.  Cependant  un 
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ii*avail  en  sens  inverse  commencerait  aussitôt  après  que  ce 
changement  dans  le  profil  des  rivages  se  serait  accompli  : 
d'un  côté^  les  cours  d'eau  apportant  leurs  alluvions  empli- 
raient graduellement  les  vallées  supérieures  et  rétréciraient 
peu  à  peu  le  domaine  des  conquêtes  maritimes  ;  d'un  autre 
côté,  l'Océan  travaillerait  aussi,  par  ses  cordons  littoraux, 
ses  flèches  dé  sable  ou  de  galets,  à  retrancher  de  sa  surface 
toutes  ces  baies  nouvelles  que  lui  aurait  données  la  crue 
subite  de  ses  eaux.  Après  un  laps  indéterminé  de  siècles, 
le  rivage  retrouverait  enfin  cette  forme  doucement  ondulée 
qu'offrent  aujourd'hui  la  plupart  des  côtes. 

11  est  encore  plusieurs  contrées  où  ce  double  travail  de 
la  mer  et  des  eaux  continentales  est  à  peine  commencé.  Ces 
terres,  dont  le  littoral,  gardant  ainsi  sa  forme  première,  est 
coupé  d'échancrures  profondes,  sont  toutes  situées  à  une 
grande  distance  de  Téquateur,  dans  le  voisinage  de  la  zone 
polaire.  Eu  Europe,  les  côtes  occidentales  de  la  Scandinavie, 
du  promontoire  de  Lindes-naîs  à  celui  du  cap  Nord,  sont 
déchiquetées  par  une  série  de  ces  fjords^  ou  golfes  ramifiés, 
et  non-seulement  le  rivage  du  continent,  mais  aussi  toutes 
les  îles  qui  forment  une  sorte  de  chaîne  parallèle  aux  pla- 
teaux norvégiens,  sont  frangées  de  péninsules  et  tailladées 
de  petits  fjords,  se  contournant  en  allées  immenses.  Parmi 
ces  entailles,  qui  décuplent  en  longueur  le  développement 
des  côtes  et  donnent  au  littoral  une  bordure  d'innombrables 
presqu'îles  plus  ou  moins  parallèles,  les  unes  sont  assez 
uniformes  d'as[)ect  et  ressemblent  à  d'énormes  fossés  creusés 
dans  l'épaisseur  du  continent,  les  autres  se  divisent  en  plu- 
sieurs Ijords  latéraux,  qui  font  de  l'ensemble  des  eaux  inté- 
rieures un  labyrinthe  presque  inextricable  de  canaux,  de 
détroits  et  de  baies.  Le  développement  total  des  côtes  est 
tellement  accru  par  ces  indentiitions,  que  le  littoral  occi- 
dental de  la  péninsule,  dont  la  longueur  en  droite   ligne 

\.  Kii  anglais  ftrlh. 
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iiVsi  i»a>  mOuie  Je  l.iwX»  Lilouiètres.  se  trouve  porté  à  près 
lie  13,000  kilouitirt-s  j^ir  les  plis  et  les  replis  du  rivage: 
t'est  plus  ipie  la  «Llistaiict.*  Je  Paris  au  Japon. 

Les  |»Iateau\  «K-  la  N^auJlnavie  se  terminant  brusque- 
uioiii  au-<lossus  Je  la  lut-r  Ju  Nonl.  les  pentes  qui  dominent 
les  sombres  lUlib.^s  Jes  Ij^nls  sout  |iresque  toutes  très- 
esoarpi'os  ;  il  eu  est  qui  se  ^.^^IVsseul  eu  murailles  perpen- 
Jiculaiivs  ou  mOnie  surplomlumies,  servant  de  piédestal  à  de 
hautes  mouia;^ues.  C.\si  aiu>i  •lue  le  Tliorsnuten,  situé  au 
sud  Je  Bei'i:eu,  sur  Us  Ikm\!s  «lu  Uanlanjîerijord,  atteint  une 
olevaûou  Je  plus  Je  l.i>'>0  mètres,  à  moins  de  4  kilomètres 
Ju  rivage.  Pans  mainte  baie  Je  la  Norvège  oecidentale,  on 
voit  les  caSi-aJes  bonJir  Ju  haut  Jes  falaises  et  se  précipiter 
J  un  jet  Jaus  la  mer.  Je  sorie  que  les  embarcations  peuvent 
se  glisser  outre  los  j'arois  «Us  rvH:hers  et  la  parabole  des 
caiaraiios  muj:i>s;uius.  Au-ilessous  Je  l'eau,  les  escarpe- 
meiUs  se  eoutiuueut  aussi  Jans  la  plupart  Jes  golfes,  telle- 
ment qu'en  loriains  Jolil^s  Je  i-oehei-s.  Jont  la  largeur  de 
falaise  à  falaise  est  Je  HOO  ou  Je  100  mètres  seulement,  il 
iVui  jeter  la  souJe  jusipi'à  500  ou  600  mètres  Je  profondeur 
avant  Je  loucher  le  roc".  Dans  K'S  Trumilleurs  île  la  Mer, 
Victor  llu^o  cite  à  b«»n  ilr*.»ll  le  L\seljorJ  comme  la  plus 
clïra\aule  à  coulemplei'  parmi  ces  sinistres  avenues,  dont 
plusieurs  sont  à  jamais  privées  Jun  ra\ou  Je  soleil  parles 
liantes  murailles  île  rochers  qui  les  enferment.  Cet  énorme 
fossô,  J  une  réj^ularilo  presque  parfaite,  pénètre  à  43  kilo- 
mètres Jans  lintcrieur  Ju  continent  :  bien  quVn  divers 
endroits  il  i»rtVe  à  peine  000  mètres  Je  larjreur.  ses  parois 
se  Jressenl  à  l.UOO  et  1.100  mètres  J'elèvaliou,  et  tout  près 
Ju  borJ,  la  sonJc  ne  louche  le  sol  qu'à  plus  JeiOO  mètivs*. 
Sans  Joute,  le  premier  marin  qui  vo^'ua  sur  les  eaux  tran- 
quilles et  noires  Je  cet  abime  Jut  avancer  avec  une  certaine 


I.  Bori^haus.  ll'us  man  von  lier  Lrde  treiss.  \k  IM). 

i.  V.bv\  hûst^'i  und  .Vf «•#•  .Vï//'<'.vyt'/*.< .  MiLil'^r.lun'je'i  voti  r^lermann,  1860. 
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LES    FJORDS. 


horreur,  se  demnntlant  à  chaque  nouveau  détour  de  l'avenue 
s'il  n'allait  pas  voir  se  dresser  devant  lui  quelque  effroyable 
dieu.  Maintenant  encore  ce  n'est  point  sans  frissonner  qu'on 


Fig.  4«.    I.YSKFJOBI», 


pénètre  dans  ce  défilé  sinistre,  où  les  anciens  auraient  vu 
l'entrée  des  enfers. 

Les  îles  du  Spilzberg.  les  Ferijcr,  les  Shellland  pré- 
sentent aussi  sur  leur  pourtour  dos  centaines  de  fjords, 
pareils  à  ceux  de  la  Scandinavie.  Les  côtes  de  l'Islande, 
du  Labrador  et  du  Groenland  occidental,  celles  des  Iles  de 
l'archipel  polaire,  enfin  le  littoral  américain  du  Pacifique, 
de  la  lonjg'uc  péninsule  d'Alaclika  au  iabjriulhe  des  Iles  de 
Vancouver,  ne  sont  pas  moins  riches  en  découpures  que  le 
littoral  de  la  Norvège.  De  même  les  rivages  de  l'Kcosse  sont 
profondément  découpés,  mais  seulement  du  c6lé  de  l'ouesl. 
où  se  trouvent  en  outre  des  Mes  nombreuses  reproduisant 
en  miniature  le  dédale  des  promontoires  et  des  baies  do  la 
grande  terre;  la  partie  de  l'Irlande  tournée  vers  la  haute 
mer  se  développe  également  en  une  succession  de  pénin- 
sules rocheuses  séparées  par  des  golfes  étroits;  mais  au 
sud  et  A  l'est,  les  côtes  des  Mes  Urilanniques  sont  beaucoup 
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moins  ncci (limitées  ilc  rormc  ot  se  tlt^rouleiii  en  longues 
courbes  it^giilièi-es.  En  Franco,  on  ne  trouve  guère  de  ves- 
tige d'échancrures  pareilles  à  celles  ties  (jords  norvégieus, 
si  ce  n'est  à  l'extriimité  de  la  Brelugne;  aussi  ii'existe-t-il 

Kiï-  43.  FJORDS    Dr    OROQNLAND. 


un^iiie  |>as  de  nom  dans  la  langue  pour  d«^signer  vos  inden- 
tJiUoiis.  De  niônie,  en  Es|iagne.  la  [larlie  de  la  péninsule 
ournOe  vers  le  nord-ouest,  et  oii  s'ouvi-ent  les  [wrls  du 
FeiTol  cl  de  la  iJoi-iiùa,  est  la  seule  qui  prc-seiue  quelques 
races  de  Ijonis  i'»  demi  conibl<^s.  Aux  bords  tie  la  Méditer- 
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rnnée,  deux  coiiirées  ont  aussi  leurs  côtes  découpées  en 
Ijords  pnrliellemeni  oblitérés  par  les  alluvions  ;  ce  sont 
l'Asie  Mineure  et  la  Dalmatie,  dont  les  hautes  montagnes, 
jadis  couvertes  de  glaciers,  dominent  d'étroites  baies  aux 


bizarres  décoH[»ures,  comme  les  Bouches  de  Cattaro;  mais 
le  long  de  ces  deux  crttes,  les  péninsules  du  littoral  sont 
encore  uniformément  tournées  vers  l'ouest. 

Au  sud  de  l'Adriatique  et  de  l'Archipel,  sur  le  littoral 
des  terres  chaudes  ou  torrides.  on  ne  voit  plus  de  Ijords. 
Pour  retrouver  une  semblable  formation  des  rivages,  il  faut 
iraverser  l'Amérique  entière  jusqu'à  l'extrémité  méridio- 
nale du  continent  :  les  Ijords  ne  recommencent  qu'au  delà 
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)Ui  littoral  miMorme  du  Cliili,  avec  l'ilc  de  Cliiloë,  ses  nom- 

ln'cuscs  haies  cl  le  réseau  des  délroils  de  l'archipel  de  Ma- 


j^ellan  el  de  la  Terre  de  Feu.  C'est,  dans  l' h i^mi sphère  auslrnl. 
la  seule  ri^s'on  où  se  montre  ce  phénomène  étonnant  de 
lortuenses  el  profondes  vallées  remplies  par  les  eaux  de  la 
mer.  Quant  aux  terres  du  eontineitl  antarctique,  on  ne  peut 
eu  recouiiallre  les  indenlations .  puisque  les  contours  des 
haies  et  des  caps,  des  golfes  et  des  presqu'îles  sont  tous 
ohlitérés  par  les  glaciers  el  les  banquises. 
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Comblement  des  fjords  par  les  alluvions  marines  et  fluviales. 

Ainsi  l'étude  comparée  de  tous  les  rivages  amène  à  la 
constatation  de  ce  fait,  que  les  fjords  se  rencontrent  unique- 
ment sur  le  littoral  des  contrées  froides,  et  qu'à  égalité  de 
température,  ils  sont  beaucoup  plus  nombreux  et  plus  déve- 
loppés sur  les  côtes  occidentales  que  sur  Jes  rives  tournées 
vers  l'orient.  Pourquoi  cet  étrange  contraste  géographique 
s'est-il  produit  entre  les  divers  rivages  suivant  la  position 
qu'ils  occupent  au  nord  ou  au  midi,  à  l'ouest  ou  à  l'est? 
Pourquoi  les  plages  et  même  les  falaises  baignées  par  une 
atmosphère  chaude  ou  tempérée  ont-elles  pris  dans  le  profil 
de  leurs  courbes  une  si  grande  régularité,  alors  que  les 
vallées  ouvertes  dans  l'épaisseur  des  plateaux  de  la  Scandi- 
navie, du  Groenland  et  de  la  Patagonie  onl  conservé  leur 
forme  première?  Une  cause  dont  les  effets  se  sont  produits 
à  la  fois  et  de  la  même  manière  aux  deux  extrémités  des 
continents,  dans  les  terres  boréales  de  l'Amérique  et  de 
l'Europe  et  dans  les  îles  magellaniques,  doit  avoir  été  néces- 
sairement un  grand  phénomène  géologique  agissant  pendant 
tout  un  âge  de  la  planète. 

Ce  phénomène  était  le  climat  spécial  qui,  pendant  la 
période  glaciaire,  se  faisait  jadis  sentir  sur  la  surface  du 
globe  et  transformait  en  longs  fleuves  de  glace  les  névés  des 
montagnes.  La  carte  parle  elle-même  pour  ainsi  dire;  elle 
raconte  clairement  comment  les  fjords,  ces  antiques  décou- 
pures du  littoral,  ont  été  maintenus  dans  leur  état  primitif 
par  le  séjour  prolongé  des  glaciers  *.  En  effet,  la  période  de 

4.  Voir,  dans  le  premier  volume,   le  chapitre  intitulé  les  Neiges  el  /es  G/a- 
ci«r«.— Oscar  Peschel,  Amland,  1866. 
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froid  doiil  on  voit  encore  les  témoignages  non  équivoques 
jusque  sous  les  tropiques  et  sous  Téquateur,  au  pied  des 
Andes  et  dans  la  vallée  de  TAmazone,  a  naturellement  duré 
plus  longtemps  dans  le  voisinage  des  pôles  que  sous  la  zone 
lorride  et  dans  les  régions  tempérées.  Cette  période  gla- 
ciaire, terminée  peut-être  depuis  des  milliers  de  siècles  sur 
les  plages  brûlantes  du  Brésil  et  de  la  Colombie,  a  cessé 
sur  les  côtes  de  France  et  d'Angleterre  depuis  une  époque 
relativement  récente.  A  un  âge  encore  plus  rapproché  de 
nos  temps  historiques,  les  ijords  de  la  Scandinavie  se  sont 
A  leur  tour  dégagés  des  glaciers  qui  les  remplissaient,  e 
tout  a  fait  dans  Tcxtréme  nord  et  dans  les  régions  antarc- 
tiques, il  est  (les  contrées  où  les  fleuves  de  glace  descendent 
encore  jusqu'à  Ja  mer  et  s'étalent  au  loin  dans  les  golfes. 
I^  glacier  de  la  baie  de  Madeleine,  qu'ont  exploVé  MM.  Mar- 
tins  et  Bravais,  se  projette  au  loin  dans  un  fjord  qui  n'a 
pas  moins  de  100  métrés  de  profondeur,  et  la  falaise  termi- 
nale de  glace,  poussée  en  avant  par  le  poids  des  neiges 
supérieures,  se  déploie  en  une  ligne  courbe  tournant  sa  con- 
vexité vers  la  haute  mer.  Sur  des  côtes  encore  plus  froides, 
comme  au  nord  du  Groenland,  et  de  l'autre  côté  du  monde, 
sur  le  pourtour  des  terres  antarctiques,  les  baies  sont  même 
enlioremcnt  comblées  par  les  glaces,  et  celles-ci,  débordant 
au  large,  donnent  un  proHI  régulier  à  l'ensemble  des  côtes. 
Les  vagues  de  la  haute  mer  viennent  se  heurter  contre  un 
long  mur  de  cristal,  et  ces  assises  glacées  déguisent  la  vraie 
forme  de  rarchiteclure  des  continents,  comme  le  font  sous 
d'autres  climats  les  alluvions  fluviales  et  les  flèches  de  sable 
marin.  Pourtant  des  vallées  profondes,  cachées  par  la  ban- 
quise, découpent  aussi  le  littoral  de  ces  côtes  polaires,  et 
dans  une  période  géologique  future,  lorsque  les  glaces 
auront  disparu,  ces  échancrures  du  continent  deviendront 
à  leur  tour  des  fjords  semblables  à  ceux  de  la  Scandinavie. 
A  l'époque  où  les  baies  de  la  Norvège  étaient  comblées 
par  les  ghuîcs,  comme  le  sont  de  nos  jours  celles  du  Groen- 
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land  septentrional,  elles  gardaient  leur  forme  primitive,  si 
ce  n'est  que  les  parois  latérales  et  les  roches  du  fond  étaient 
striées  et  polies  par  le  frottement  de  la  masse  en  mouve- 
ment et  des  débris  qu'elle  entraînait.  Les  blocs  de  pierre 
tombés  sur  les  névés  et  sur  le  champ  du  glacier,  les  amas 
de  cailloux  et  de  terre  enlevés  par  les  intempéries  et  le 
dégel  aux  flancs  des  montagnes  formaient  des  moraines 
exactement  semblables  à  celles  que  Ton  voit  actuellement 
sur  les  glaciers  amoindris  des  monts  Scandinaves;  mais  ces 
moraines,  au  lieu  de  s'écrouler  avec  les  glaces  dans  quelque 
vallée  située  à  des  centaines  de  mètres  d'élévation,  étaient 
portées  jusqu'au  débouché  des  fjords  dans  la  haute  mer  et 
s'abfmaient  au  milieu  des  flots  avec  les  pans  détachés  du 
glacier  lui-même.  Les  éboulis  successifs  de  roches  et  de 
cailloux  devaient  nécessairement   élever  peu  à  peu   une 
moraine  frontale  sous-marine,   et  l'on  trouve  en  effet  à 
l'entrée  de  tous  les  Ijords  Scandinaves  des  bas -fonds  de 
débris  se  dressant  comme  des  remparts  hors  de  l'eau  pro- 
fonde. Les  marins  de  la  Norvège  donnent  le  nom  de  «  ponts 
de  mer  »  à  ces  b«irrages  naturels  qui  servent  de  limite  aux 
anciens  glaciers  et  où  les  poissons  des  eaux  voisines  se  ras- 
semblent  par  myriades.  Au  large  des  côtes  de  l'Ecosse  occi- 
dentale, de  même  qu'à  l'entrée  des  petits  golfes  du  Finistère, 
on  remarque  aussi  des  cordons  de  bancs  sous-marins  et  de 
récifs  qui  ne  sont  probablement  autre  chose  que  d'anciennes 
moraines  glaciaires. 

Après  la  période  qui  précéda  les  âges  actuels,  les  gla- 
ciers de  la  Scandinavie  reculèrent  peu  à  peu  dans  l'inté- 
rieur des  fjords,  puis  cessèrent  de  toucher  le  niveau  de 
la  mer,  et  leur  extrémité  inférieure  remonta  de  plus  en 
plus  avant  dans  les  vallées  ouvertes  sur  le  flanc  des  monts. 
C'est  alors  que  commença  pour  les  torrents  et  pour  la  mer 
l'immense  travail  géologique  du  comblement  des  baies.  Les 
eaux  fluviales  apportent  leurs  alluvions  et  les  déposent  en 
plages  unies  au  pied  des   montagnes,  tandis  que  la  mer 
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éUilc  en  nappes  de  sable  ou  de  vase  tous  les  débris  des 
rochers  qu'elle  sape  de  ses  vagues.  Déjà  dans  un  grand 
nombre  de  fjords  norvégiens,  celte  œuvre  de  transformation 
du  domaine  des  eaux  en  terre  ferme  a  fait  des  progrès  très- 
sensibles,  et  si  l'on  connaissait  le  taux  séculaire  de  raccrois* 
sèment  des  plages,  on  pourrait  calculer  approximativement 
répoque  à  laquelle  la  vallée  s* est  trouvée  libre  de  glaces. 
Sur  le  versant  incliné  du  côté  de  Test,  vers  les  campagnes 
de  la  Suède,  un  travail  analogue  s'accomplit  :  là,  les  gla- 
ciers ont  été  rem[>lacés,  non  par  les  flots  de  la  mer,  mais 
par  des  eaux  lacustres  étagées  en  bassins,  et  ces  eaux 
reculent  aussi  peu  «^  peu  devant  les  alluvions  des  torrents. 
\)it  niéme  dans  la  grande  chaîne  des  Alpes  suisses,  pln- 
si(*urs  dépressions  profondes,  qui  furent  autrefois  les  lits 
de  puissants  glaciers,  sont  devenues  des  sortes  de  fjords 
continentaux  :  tels  sont  les  lacs  Majeur,  d*Iseo,  de  Lugano, 
de  Cônie,  de  Gardée  Ces  bassins  lacustres  sont  fermés  au 
midi  par  de  larges  moraines  pareilles  aux  «  ponts  de  mer  ■ 
de  la  Norvège,  et  leurs  eaux,  comme  celles  des  fjords,  sont 
graduellement  déplacées  par  les  alluvions  qu'apportent  les 
torrents  alpins. 

Situées  plus  au  sud  que  les  fjords  de  la  Scandinavie,  et 
plus  rapprochées  de  la  source  du  tiède  courant  venu  des 
Antilles^  les  baies  occidentales  de  l'Ecosse  ont  dû  être  libres 
de  glaces  bien  avant  les  côtes  de  la  Norvège,  et  c'est  anté- 
rieurement encore  que  les  èchancrures  du  littoral  de  l'Ir- 
lande et  de  la  Bretagne  française  ont  cessé  de  servir  de  lits 
aux  neiges  solidifiées  des  montagnes  environnantes.  Quant 
aux  rivages  des  lies  Britanniques  tournés  à  l'est  vers  la  mer 
du  Nord,  ils  étaient  certainement  débarrassés  de  glaces 
depuis  longtemps,  car  à  cette  époque  comme  aujourd'hui 
les  vents  d'ouest  et  du  sud-ouest  dominaient  en  Europe  et 
portaient  les  pluies  sur  les  pentes  des  montagnes  inclinées 

4.  Oscar  Pesihel,  Ausland.  4866. 
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vers  l'Atlantique;  sur  le  versant  opposé  les  glaciers  se  sont 
fondus  plus  tàtà  cause  du  manque  de  l'humidité  nécessaire. 
Telle  est  la  raison  du  frappant  contraste  qu'offrent  dans 
les  lies  Britanniques  et  en  Islande  les  côtes  occidentales, 
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toutes  découpées  de  baies  profondes,  et  les  rivagos  orien- 
taux, dont  les  fjords  sont  moins  accusés  ou  môme  complète- 
ment oblitérés  par  les  alluvions.  De  môme  au  sud  de  l'Amé- 
rique, les  pluies  étant  beaucoup  plus  abondantes  sur  le 
versant  occidental  des  moulagnes  de  la  Patagonie,  les  gla- 
ciers y  sont  descendus  beaucoup  plus  bas  dans  les  vallées, 
et  les  Ijords,  maintenus  par  les  glaces  dans  leur  état  primi- 
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tif,  font  encore  de  toute  cette  partie  du  littoral  américain  an 
véritable  labyrinthe.  C'est  par  les  mouvements  de  l'atmos- 
phère qu'il  liiut  expliquer  la  forme  des  continents  enx- 
mûmes. 

Après  le  recul  des  glaciers,  le  travail  de  régularisation 
des  rivages  s'opère  dans  tes  diverses  contrées  avec  plus  ou 
moins  de  rapidité,  suivant  la  forme  des  continents,  la  pro- 
fondeur des  fjords  et  tout  l'ensemble  des  phénomènes  qui 
constituent  le  milieu  géographique.  En  certaines  contrées  où 
les  rivières  n'ont  qu'une  faible  importance,  comme  dans  la 
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péninsule  <ki  Danemark  et  dans  le  Mecklcnhurg,  les  fjords 
se  ferment  d'abord  du  côté  de  la  mer  et  deviennent  de 
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longues  et  étroites  lagunes  séparées  des  Ilots  snlés  par  des 
plages  sablonneuses.  Les  golfes  où  débouchent  de  grands 
fleuves  sont  au  contraire  graduellement  comblés  par  les 
alluvions  dans  les  parties  les  plus  éloignées  de  l'Océan  et 
se  changent  peu  à  peu  en  estuaires.  Enfin  beaucoup  de 
rivages,  entre  autres  ceux  de  l'Islande  orientale,  offrent  à 
cAté  les  uns  des  autres  un  grand  nombre  de  fjords  qui  se 

Fig.  M.  PJOBD5  COUBLÉS   DB   CHR15TIAHSS j^ND. 
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rétrécissent  A  la  fois  en  amoni  et  en  av;il  i)ar  les  apporls 
de  la  mer  et  ceux  des  ruisseaux  de  l'intérieur.  C'est  ainsi 
que  des  multitudes  d'anciens  golfes  en  Scandinavie,  en  An- 
gleterre, en  France,  se  sont  graduellement  changés  eu  tei're 
ferme.  Les  golfes  de  Christianssand  en  Norvège,  de  Carentan 
en  France,  projetaient  jadis  dans  tous  les  sens  de  profonds 
abîmes,  dont  la  place  est  occupée  aujourd'hui  [lar  des  cul- 
tures et  des  marais. 
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Quelle  que  soii  la  divei-siié  des  moyens  employés  par 
la  naiiire  pour  combler  les  imcienncs  baies  glaciaires,  le 
travail  s'aecomplit  en  son  temps,  et  l'on  constate  en  effet 
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«jin;  des  rt^gions  lempi^rées  A  la  zone  équatoriale  les  courbes 
des  rivages  nnl  mie  régularité  croissante.  Aux  innom- 
brables ports  qui  pénùirciil  dans  l'iiitcVieur  des  terres 
scpteiilrionales  succèdent  au  ntidi  des  rivages  maritimes 
de  plus  eu  plus   inliuspilalicrs,  ix.  cause  du  manque  d*in- 
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dentations ,  et,  sur  les  côtes  de  la  zone  torride  privées 
d'embouchures  fluviales,  c'est  jusqu'à  des  centaines  de 
lieues  que  les  vaisseaux  doivent  longer  les  côtes  avant 
de  trouver  un  havre  de  refuge.  Ce  sont  les  trois  continents 
méridionaux,  l'Amérique  du  Sud,  l'Afrique  et  l'Australie, 
qui  offrent  sur  leur  pourtour  le  développement  de  côtes 
le  plus  uniforme  et  Iç  plus  dépourvu  de  baies. 

Si  l'on  peut,  à  bon  droit,  considérer  chaque   glacier 

comme  un  thermomètre  naturel  indiquant  par  ses  progrès 

et  ses  reculs  tous  les  changements  de  la  température  locale, 

de  même  on  peut  voir  dans  l'ensemble  des  rivages,  des 

fjords  du  Groenland  et  de  la  Norvège  aux  longues  plages  de 

l'Afrique  équatoriale,  comme  une  représentation  visible  des 

changements  de  température  qui  ont  eu  lieu  à  la  surface  du 

globe  depuis  la  période  glaciaire.  Que,  par  de  longues  et 

patientes  études,  on  parvienne  à  mesurer  le  temps  qu'il  faut 

aux  alluvions  de  la  mer  et  des  fleuves  pour  modifier  ainsi 

la  forme  des  vallées  jadis  remplies  par  les  glaces,  et  l'on 

pourra  fixer  la  durée  des  temps  modernes  qui  ont  succédé 

à  cet  âge  antérieur  de  la  terre.  Ce  terme  vague  d'époque  ou 

de  période  qui,  suivant  les  divers  géologues,  se  compose 

de  milliers  ou  de  millions  d'années,  prendra,  du  moins 

pour  les  temps  rapprochés  de  nous,  un  sens  plus  précis  et 

$50  rangera  comme   les   siècles   dans   la  chronologie    des 

liommes. 


III. 


Destruction  des  falaises.  —  Les  côtes  de  la  Manche.  —  Le  Pas-de-Calais.  — 
Action  des  galets  et  des  sables.  —  Marmites  de  géants.  —  Puits  jaillissants 
des  côtes.  —  Puits  à  «  mareyage.  » 

Bien  qu'il  y  ait  nécessairement  équilibre  entre  l'œuvre 
de  démolition  et  celle  de  reconstruction,  cependant  on  serait 
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tenté  de  croire  h  première  vue  que  la  mer  se  piaf  t  surtout 
à  détruire.  En  contemplant  les  falaises,  ces  murailles  à  pic 
qui,  sur  diverses  côtes,  se  dressent  à  plusieurs  centaines  de 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  on  se  demande  avec 
effroi  comment  les  assauts  répétés  des  vagues  ont  pu  suffire 
pour  tailler  ainsi  les  montagnes  et  les  coteaux  dont  les  bases 
doucement  inclinées  se  baignaient  autrefois  dans  le  flot.  Du 
haut  de  ces  falaises,  on  voit  à  ses  pieds  TOcéan  tumultueux 
étalé  comme  une  surface  plane  et  Ton  ne  distingue  plus  les 
vagues  que  par  leurs  reflets,  les  brisants  que  par  leur  guir- 
lande d'écume  ;  les  bruits  multiples  des  flots  se  fondent  en 
un  long  murmure  qui  s'éteint,  puis  renaît  pour  s*éteindre 
encore.  Et  pourtant  celte  eau  qu'on  aperçoit  en  bas  à  une 
si  grande  profondeur,  et  qui  semble  impuissante  contre  le 
rocher  solide,  a  renversé,  tranche  par  tranche,  toute  la  frac- 
tion de  colline  ou  de  montagne  dont  la  falaise  n'est  que  Fes- 
carre  gigantesque;  puis,  après  avoir  graduellement  abattu 
ces  énormes  assises,  elles  les  a  réduites  en  poussière  et  en 
a  fait  disparaître  les  traces.  Souvent  il  ne  reste  plus  même 
d'écueil  à  l'endroit  où  se  dressaient  les  promontoires.  Les 
phénomènes  constatés,  même  durant  la  courte  vie  de 
l'homme,  sont  dos  faits  si  grandioses  dans  leur  marche  et 
si  remarquables  dans  leurs  effets,  qu'un  savant  anglais,  le 
capitaine  Saxby,  a  proposé  d'en  faire  une  science  spéciale, 
ïondavorologie^. 

Pour  avoir  une  idée  de  la  force  destructive  exercée 
par  les  flots  de  l'Océan,  il  suffit  de  les  contempler,  par  un 
jour  de  tempête,  du  haut  des  falaises  crayeuses  de  Dieppe 
ou  du  Havre.  A  ses  pieds,  on  voit  l'armée  des  vagues  blan— 
^lissantes  se  ruer  à  l'assaut  des  rochers.  Poussées  à  la  foi 
par  le  vent  du  large,  la  marée  et  le  courant  latéral,  elle 
bondissent  par-dessus  les  écueils  et  les  talus  du  bord 
viennent  frapper  obliquement  la  base  des  falaises.   Leia. 

4 .  Nautical  Magazine,  janv.  4  864. 
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choc  fait  trembler  les  énormes  murailles  jusqu*à  la  cime, 
et  leur  fracas  se  répercute  dans  toutes  les  anfractuosités 
par  un  tonnerre  incessant.  Projetée  dans  les  fentes  du  roc 
avec  une  terrible  force  d'impulsion,  l'eau  délaye  toutes  les 
matières  argileuses  ou  calcaires,  déchausse  peu  à  peu  les 
blocs  ou  les  assises  plus  solides,  les  arrache  d'un  coup,  puis 
les  roule  sur  la  grève  et  les  brise  en  galets  qu'elle  promène 
avec  un  bruit  formidable.  A  travers  le  tourbillon  d'écume 
bouillonnante  qui  assiège  le  rivage,  on  ne  fait  qu'entrevoir 
l'œuvre  de  démolition  ;  mais  les  vagues  sont  tellement  char- 
gées de  débris,  qu'elles  offrent  jusqu'à  l'horizon  une  couleur 
noirâtre  ou  terreuse. 

Quand    la  tourmente  a    cessé,    on  peut   mesurer  les 

empiétements  de  la  mer  et  calculer  les  milliers  de  mètres 

cubes  de  pierre  engloutis  et  transformés  en  galets  et  en 

sable.  Vers  la  fin  de  l'année  1862,  pendant  l'une  des  plus 

terribles  tempêtes  du  siècle,  M.  Lennicr  a  vu  la  mer  abattre 

les  rochers  de  la  Hève  sur  une  épaisseur  de  15  mètres. 

Depuis  l'année  1100,  les  eaux  de   la  Manche,  aidées   par 

les  pluies,  les  gelées  et  les  autres  intempéries  qui  agissent 

fortement   sur  les    assises  su[)éneures,   ont   entamé    cette 

falaise  de  plus  de  1,400  mètres,  soit  de  2  mètres  par  an. 

^'endroit  où  se  trouvait  jadis  le  village  de  Sainte-Adresse, 

'*eculant  toujours  devant  le  flot,  est  remplacé  maintenant 

P«*''  le  banc  de  l'Éclata  M.  Bouniceau,  l'un  des  savants  qui 

ont  le  mieux  étudié  les  phénomènes  de  férosion  des  rivages, 

évalue  à  un  quart  de  mètre  au  moins  la  fraction  de  falaise 

9"^  ^st  enlevée  en  moyenne  par  la  mer  aux  côtes  du  Calva- 

^^>    tandis  que   sur  les  côtes  de   la  Seine-Inférieure,  on 

^  P^Ut  considérer  l'érosion  annuelle   comme  moindre  de 

^^  ^^niimètres. 

Sur  les  côtes    méridionales  et  orientales    de   TAngle- 
^^^  y  les  envahissements  de   la   mer   ont  lieu  avec  une 

^  •   Lamblardie  ;  —  Baude,  Revue  des  Deiix  Mondes. 

n.  a** 
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ra|mlilé  égJiie  ou  même  supérieure,  car,  cq  général,  les 

Vif.  ."ifl.    n.ïDK    DBS    DOWKS,  J  Wrhelle  de  jï?' Hî 


IV'riiiiers    fompteiil   sur   une  perle  d'environ  1   métro  de 
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lerre  par  an  le  long  de  la  falaise  ^  A  Test  de  la  péninsule 
de  Kent,  les  eaux  se  sont  avancées  de  plus  de  6  kilomètres 
vers  l'ouest  depuis  la  période  romaine.  Dans  leurs  envahis- 
s^nients  successifs,  eUes  ont  submergé  les  vastes  domaines 
du  comte  saxon  Goodwin,  et  les  ont  remplacés  par  les  redou- 
tables Goodwin-Sands,  où  tant  de  navires  se  perdent  chaque 
année,  puis  elles  ont  transformé  en  une  grande  rade  ouverte 
Tétroite  lagune  des  Downs.  D'après  les  calculs  de  M.  Mar- 
chai*, la  masse  totale  des  rochers  que  brisent  et  dévorent 
chaque  année  les  eaux  de  la  Manche  orientale  est  d'environ 
10  millions  de  mètres  cubes. 

Le  Pas-ile-Calais  ne  cesse  de  s'élargir  actuellement  sous 
lu  triple  action  des  météores,  des  vagues  de  tempête  et  du 
courant  qui  sort  de  la  Manche  pour  se  porter  dans  la  mer 
du  Nord.  Les  patientes  recherches  de  M.Thomé  de  Gamond, 
ingénieur  auquel  on  doit  un  beau  projet  de  tunnel  inter- 
national entre  la  France  et  l'Angleterre ,  ont  prouvé  que 
la  falaise  de  Gris-Nez,  le  point  des  côles  françaises  le  plus 
rapproché  de  la  Grande-Bretagne,  recule  en  moyenne  de 
25  mètres  par  siècle.  Si,  dans  les  Ages  antérieurs,  le  progrès 
-les  érosions  n'a  pas  élé  plus  lapide,  ce  serait  environ 
soixante  mille  années  avant  l'époque  actuelle  que  l'isthme 
de  jonction  rattachant  TAngieterre  à  la  lerre  ferme  aurait 
élé  rompu  par  la  pression  des  (lois;  loulelois,  il  est  impos- 
sible  d'indiquer  une  date  que!con([ue,  puisqu'en  cet  endroil. 
Je  sol  s'est  affaissé  et  soulevé  à  diverses  reprises:  d'anciennes 
plages,  supérieures  de  4  à  5  mètres  au  niveau  actuel  de  la 
mer,  ainsi  que  des  forèls  submergées,  témoignent  de  toutes 
ces  oscillations  successives \ 

Le  long  des  côtes  de  France,  à  l'est  du  cap  d'Antifer. 
les   galets  écroulés  des  falaises,  constamnient    réduits   eu 


1.  Boele  Jukes,  Sc/iooi  Manual  uf  ('eulf>f/j/,  p.  10. 
t.  Annales  des  Pouls  et  Chaussées,  I""  scm.,  |>.  21)1. 
3.  \)à\\Geological  Magazine,  mars,  1806. 
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^Tiisseiir  |»:i]-  Ir  luouvemoiii  ilos  flots  qui  les  froissent  les 
nus  conirr  \r>  autres,  ne  tessont  de  cheminer  vers  Tem- 
boiiL-liinv  ilo  la  Somme.  Arrêtés,  à  dix  kilomètres  au  delà 
lies  dernières  falaises  à  silex,  parle  promontoire  du  Ilourdel, 
ainsi  nnuimt^  ilu  heurt  des  flots,  ils  sont  ensuite  repris  par  le 
rouraiK  i|ui  se  porte  vers  le  détroit;  de  plus  en  plus  triturés, 
ils  vo\a*^'eiil  de  hanc  de  sable  en  banc  de  sable,  puis,  après 
avoir  franchi.  le  détroit,  ils  vont  se  déposer  en  nuages  de 
vase,  soit  à  la  surface  des  innombrables  bancs  de  la  mer 
4lu  Noril.  s«iii  sur  les  riva^^es  des  Flandres,  de  la  Hollande 
cl  de  l'Angleterre  orientale  :  ce  sont  les  dépôts  qu*on 
ai»pelle  du  nom  exiiressif  de  gain  de  flot  dans  les  parages 
de  la  .Manche.  Les  JO  millions  de  mètres  cubes  de  débris 
ndevi'S  annuellement  aux  falaises  de  Sussex  et  de  Kent, 
ainsi  qu'à  celles  du  C-iIva<los  et  du  pays  de  Caux.  sont  re- 
portés sur  le  littoral  des  pays  du  nord  :  c'est  aux  dépens 
des  cotes  de  la  .Manche  que  se  forment  les  polders  de  la 
Hollande  et  les  fens  de  Norfolk  et  du  Liucoln-shire.  Par  suite 
de  ce  double  travail,  d'érosion  sur  un  point  et  de  dépôt  sur 
un  autre,  les  rivages  situés  au  nord  du  détroit  offrent  un 
conli'aste  |>arfait  avec  les  côtes  de  la  .Manche.  Tandis  qu'aux 
bords  de  celle  mer.  les  falaises  de  France  et  d'Anglet 
sonl  (l<*coupé<\s  en  baies  concaves,  les  plages  qui  se  prolon 
genl  au  noi'd  du  Pas-de-Calais  affectent  uniformément 
xlisposilion  convexe.  Le  Ilot  rend  en  sables  et  en  vase  c 
qu'il  a  pris  en  roches  el  en  galets  \ 

Il  ne  faut  point  croire  que  ce  soit  la  seule  force  d'im 
pulsion  (h»  l'eau  marine  (jui  démolisse  les  falaises  du  bord 
La  niasse  liquide  serait  presque  impuissante  conU\»  les  dur 
rochers  si,  en  approchanl  de  la  rive,  elle  ne  se  chargeait  d 
débris  de  loule  espèce,  ])lo(S  el  galels.  sables  el  coquillage 
projecliles  que  lance  chaijue  vague  conlre  les  mui*s  qui 
doiiiiî.cnl.  Se  servanl   des  jiierres   tombées  précédemmei 

1.  .M..:v1j.iI,  A/iuah's  (fcs  l'onts  cl  C/ia(tssf.'CSj  \"  som.,  p.  20V. 
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comme  d'autant  de  béliers  d'attaque,  le  flot  les  roule  sur 
l'estrau  jusqu'au  pied  des  falaises,  heurte  les  saillies,  les 
ébranle  et  finit  par  les  briser  et  les  réduire  en  sable.  Ce 
sable  lui-mêine,  incessamment  froissé  et  refroissé  sur  les 

Fig.  57.  l-'ABBHVHACK 


roches,  use  peu  à  peu  les  assises  les  plus  solides,  et  l'oiiii- 
nue  ainsi  Tœuvre  de  sape  commcnci^e  par  les  galets  :  ce 
sont  en  grande  partie  les  propres  débris  du  promontoire  qui 
servent  à  le  renverser  dans  la  mer.  Sur  toutes  les  côtes 
rocheuses  de  la  Scandinavie,  de  l'Ecosse,  de  l'Irlande,  de  la 
Bretagne,  les  multitudes  d'écueils  qui  parsèment  In  mer 
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jusqu'à  une  grande  distance  du  rivage,  ne  sont  autre  chose 
que  d'anciennes  fondations  du  continent  qui  ont  été  gra- 
duellement rasées  par  les  cailloux  et  par  les  sables  jusqu'au 
niveau  du  flot.  Du  liaut  d'une  colline,  sur  les  côtes  de  Paim- 
pol,  de  .Morlaix,  de  l'Abervrac'fa,  on  peut  ainsi  distinguer 
ik  marée  basse  quelle  éliiit  la  forme  primitive  du  rivage. 

Les  excavations  profondes  et  régulières  connues  sous 
le  nom  de  «  marmites  de  géants  »  sont  l'un  des  travaux  géo- 
logiques les  plus  curieux  accomplis  par  les  blocs  épars. 
Toute  pierre  reposant  librement  dans  une  anfractuosité  de 
la  roche  où  déferlent  les  vagues,  creuse,  pendant  le  cours 
des  âges,  une  espèce  de  puits  dont  les  parois  sont  polies,  et 
comme  rabotées  par  le  frottement.  A  la  longue,  ces  cavités, 


ds  g^nli  de  Haclitolimii  ;  d'iprtt  Danbréi. 


où  la  pierre  graduellement  arrondie  ne  cesse  d'osciller  sur  sa 
base  ou  de  tournoyer  avec  les  sables,  acquièrent  en  pro- 


Pig.  50.  Coups 


fondeur  et  en  largeur  une  dimension  de  plusieurs  mètres  s 
ce  sont  alors,  d'après  la  tradition,  les  marmites  où  le» 


LES    EXCAVATIONS    DES   RIVAGES.  189 

géants  d'autrefois  préparaient  leur  repas.  Il  existe  de  1res- 
remarquables  excavations  de  ce  genre  sur  les  côtes  de  la 
Scandinavie,  où  les  blocs  de  granit  roulés  par  une  mer 
furieuse  peuvent  être  retenus  par  les  roches  abruptes  dans 
un  grand  nombre  d'anfractuosités. 

Un  phénomène  non  moins  intéressant  que  le  tournoie- 
ment des  pierres  dans  les  marmites  de  géants  est  la  soudaine 
apparition  de  colonnes  d'eau  marine  qui  s'élancent  en  jels 
à  travers  les  fissures  du  rocher.  Quand  une  grande  vague 
s'engouffre  dans  une  des  cavernes  fissurées  du  littoral,  son 
impulsion  est  parfois  telle,  que  la  roche  en  retentit  comme 
d'une   décharge  d'artiller.ie.   La  masse  d'eau    chasse   l'air 
devant  elle,  et,  ne  trouvant  pas  dans  les  parois  qui  l'entourent 
et  qui  la  compriment  un  assez  large  espace  pour  se  déve- 
lopper, jaillit  par  les  fentes  de  la  voûte.  La  plupart  de  ces 
fissures,  graduellement  sculptées  à  nouveau  par  les  colonnes 
liquides  qui  s'en  échappent,  prennent  à  la  longue  l'aspect 
de  véritables  puits,  où  chaque  retour  de  la  vague  est  signalé 
par  une  sorte  de  geysir  de  dimensions  variables.  11  en  est 
qui  jaillissent  à  plusieurs  mètres  de  hauteur,  et  qu'on  aper- 
çoit d'une  grande  dislance,  comme  le  jet  de  sourde  humide 
|)ar  lequel   la   baleine  se   Irahil  au  loin  :  de  là   le  nom  de 
j^oufflcurs  donné  en  plusieurs  pays  par  les  marins  à  ces  phé- 
nomènes des  rivages. 

I^  pression  de  la  marée  ne  se  fait  pas  moins  sentir  qur 
l'impulsion  des  vagues  dans  l'intérieur  des  roches  fissurées 
^iu  littoral  ;  elle  ne  fait  point  jaillir,  il  est  vrai,  de  niagni- 
liques  fontaines  bien  au-dessus  de  la  mer^mais  elle  exhausse 
le  niveau  du  liquide  dans  tous  les  puits  assez  rapprochés 
du  rivage,  même  dans  ceux  qui  ne  sont  emplis  que  d'eau 
douce.  C'est  là  du  resle  ce  qu'aurait  pu  indiquer  d'avance 
la  théorie  :  les  nappes  liquides  qui  pénètrent  au    loin  dans 
les    fentes    des    roches    retiennent   les    eaux   d'infiltration 
venues  de  l'intérieur;  celles-ci,  saumâtres  ou  douces,  res- 
tent dans  leurs  réservoirs  et  s'élèvent  en  même  temps  que 
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ta  marée,  puis,  quand  le  l'ediix  coiumence,  elles  reprcnnenl 
le  chemin  de  la  mer  et  s'y  épanchent  de  nouveau  dès  qu'a 
cessé  In  pression  de  l'eau  montante.  Là  où  les  roches  de  là 
côte  sont  fortoment  flssnrées,  ce  qui  est  presque  partout  le 
cas  pour  les  falaises  .'i  strates  calcaires,  il  existe  de  ces 
puits  à  «  mareyaee»  qui  montent  et  s'abaissent  alternative-, 
mont  avec  la  marée.  On  peut  signaler  notamment  ceux  de  la 


Finlande.  i)rès  de  Wasa.  ceux  des  environs  de  Royan,  sur 
la  rive  droite  de  la  Gironde,  et  surtout  ceux  des  Iles  Ba- 
hanin.  Dans  plusieurs  de  ces  lies,  tous  les  puits  sans  excep- 
tion sont  réglés  par  le  Hux  de  la  mer'. 

Il  est  mémo  certaines  côlcs,  si  profondément  ouvertes 
dn  côté  de  la  mer  par  «le  larges  vides,  que  les  vagues  péuè — 
treiit  à  une  (grande  distance  dans  l'intérieur  du  continent— 

On  en  voit  un  exemple  curieux  dans  la  parlio  de  la  lx>ui 

siane  connue  sons  le  nom  des  Altakapas.  Là,  les  prairies  difl^ 
littoral,  protégées  contre  les  tempêtes  du  golfe  du  Mexiqae^s 

par  des  chaînes  de  bancs  de  sahlo  et  de  longues  Iles  parai 

ItMes  au  rivage,  n'ont  cessé  de  gagner  incessamment  su^^ 
l'Océan;  mais  elles  ne  sont  solides  qu'ft  la  surface,  et  1^^ 
fouillis  de  leurs  i-acines  est  h.iigné  par  l'eau  de  mer  qn.  S. 
s'avance  au  loin  dans  une  baie  aux  contours  invisibles.  Le-^ 
pécheurs  ne  craignent  pas  de  s'aventurer  sur  ces  prairies 
llottantes.  en   tout  semblables  ù  celles  des  marécages,  et 


1.  H.  Tlioiiiagsy,  Bulletin  •!€  laSociëtédc  (iéograpftie.  18ui. 
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c*est  en  perçant  le  sol  au-dessous  de  leurs  pieds  qu'ils  s'em- 
parent du  poisson  caché  dans  ces  retraites. 

Toutefois  les  rivages  flottants  ne  peuvent  exister  que 
sur  un  petit  nombre  de  côtes  où  les  circonstances  physiques 
sont  tout  exceptionnelles;  d'ordinaire,  c'est  par  des  grottes 
et  des  cavernes  creusées  dans  la  roche  solide  que  les  eaux 
de  rOcéan  pénètrent  au  loin  dans  les  terres.  Il  n'est  pas 
douteux  qu'il  n'y  ait  au-dessous  du  niveau  marin  des  mul- 
titudes de  ces  galeries  rocheuses,  mais  on  connaît  seulement 
celles  qui  s'ouvrent  au  ras  même 'des  flots,  comme  la  grotte 
azurée  de  Gapri  ;  plus  bas,  la  masse  liquide  ferme  l'entrée  de 
ces  cavernes  latérales,  qui  nous  resteront  sans  doute  long- 
temps inconnues.  Mais  si  l'on  ne  peut  explorer  les  grottes 
encore  emplies  par  les  eaux  de  la  mer,  on  voit  du  moins 
sur  les  côtes  exhaussées,  comme  celles  de  la  Scandinavie, 
d'immenses  cavernes  que  les  vagues  parcouraient  autrefois 
librement.  L'une  des  grottes  les  plus  imposantes  du  monde 
entier  est  celle  qui    traverse   de  part  en  part  le  superbe 
rocher  de  Torghatten,  dressé  comme  une  énorme  pyramide 
de  plus  de  300  métrés  de  hauteur  sur  une   île  de  la  Nor- 
vège septentrionale.    Celte  galerie,    à   travers  laquelle   les 
navigateurs  voient  au    passage  rayonner  la    lumière,    est 
^-l'une  étonnante  régularité.  Les  seuils  des  immenses  portes, 
ciont  l'une  a  71  et  Tautre  10  mètres  de  cintre,  se  trouvent 
de  chaque  côté  à  une  même  élévation  de  123  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer;  le  sol,  recouvert  de  sable  lin, 
^st  presque  horizontal  et  forme  comme  le   palier  d'un  tun- 
nel où  les  voitures  pourraient  au  besoin  rouler;  les  parois 
latérales  ofl'rent,  dans  presque  toute  leur  étendue,  une  surface 
j>olic,  comme  si  elles  avaient  été  taillées  de  main  d'homme, 
et  s'élèvent  verticalement  jusqu'à  la  naissance  du  cintre  ; 
seulement,  vers  le  milieu  de  la   grotte,  la  voûte  est  moins 
élevée  qu'aux  deux  extrémités.  Vus  à  travers  ce  gigantesque 
télescope  de  300  mètres  de  longueur,  les  promontoires,  les 
îlots,  les  innombrables  écueils  et  les  mille  crêtes  blanches 
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des  brisants  forment  un  spectacle  d'une  incomparable  beauté, 
surlout  quand  le  soleil  éclaire  de  ses  rayons  l'ensemble  du 
paysage  \ 

Lorsque  le  flot  de  la  mer  ne  peut  entrer  dans  les 
cavernes  éloignées  du  rivage  que  par  des  canaux  étroits,  il 
arrive  souvent  qu'un  ruisseau  d'eau  salée  coule  régulière- 
ment vers  rinlérieur  des  terres  sans  jamais  revenir  à 
l'Océan.  Ce  fait  bizarre,  qui  peut  sembler  au  premier  abord 
un  renversement  des  lois  de  la  nature,  s'observe  en  divers 
points  sur  le  littoral  des  contrées  calcaires,  et  notamment 
sur  les  côtes  de  la  Grèce  et  des  îles  voisines. 

Près  d'Argostoli,  ville  commerçante  de  l'Ile  de  Cépbalo- 
nie,  quatre  petits  torrents  d'eau  de  mer,  roulant  en  moyenne 
250  litres  d'eau  par  seconde,  pénètrent  dans  les  fissures  des 
falaises,  coulent  rapidement  à  travers  les  blocs  qui  parsè- 
ment le  lit  de  rochers,  et  disparaissent  graduellement  dans 
les  crevasses  du  sol.  Deux  de  ces  cours  d'eau  sont  assez 
considérables  pour  faire  tourner,  pendant  toute  l'année,  les 
roues  (le  deux  moulins  construits  par  un  Anglais  entrepre- 
nant. Bien  que  les  cavités  souterraines  d'Argostoli  soient  en 
communication  constante  avec  la  mer,  et  que  l'entrée  des 
canaux  soit  d(!*barrassée  soigneusement  des  algues  qui  pour- 
raient obstruer  le  passage  ou  du  moins  retarder  le  courant, 
les  eaux  ne  se  trouvent  point  dans  les  grottes  à  la  même 
hauteur  que  dans  le  golfe  voisin.  C'est  que  les  roches  cal- 
caires de  Céplialonie,  desséchées  à  la  surface  par  le  vent 
de  la  mer  et  par  les  ardeurs  du  soleil,  sont  percées  et  fen- 
dillées dans  toute  leur  épaisseur  par  d'innombrables  cre- 
vasses, qui  sont  autaut  de  cheminées  d'appel  activant  la 
circulation  de  l'air  et  la  vaporisation  de  l'humidité  cachée. 
On  peut  comparer  la  masse  entière  des  coteaux  d'Argostoli, 
avec  toutes  leurs  cavernes,  à  une  immense  alcaraza^  dont 
le  contenu  s'évapore  graduellement  à  travers  l'argile   po- 

4.  Vibe,  K'ùslen  und  Meer  Sorwegens,  MiUheilimgen  von  Pelermann,  1860. 
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reuse.  Par  suite  de  cette  déperdition  constante  de  liquide, 
le  niveau  de  l'eau  est  toujours  moins  élevé  dans  les  cavernes 
que  dans  la  mer,  et,  pour  rétablir  Téquilibre,  des  ruisselets, 
qu'alimentent  les  vagues,  descendent  incessamment  par 
toutes  les  fissures  vers  les  réservoirs  souterrains.  11  est  pro- 
bable que  révapoi*ation  constante  de  Teau  salée  a  pour 
résultat  d'accumuler  dans  les  cavités  de  Tîle  d'énormes 
masses  salines.  Le  géologue  Ânsted  a  calculé  que  le  débit 
des  deux  grands  ruisseaux  marins  d'Ârgostoli  suffirait  à 
former  chaque  année  un  bloc  de  plus  de  1,100  mètres  cubes 
de  sel  K 
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Tous  les  promontoires  rocheux  exposés  à  la  violence 
des  orages  ou  simplement  effleurés  par  un  courant  sont 
alTouillés  à  leur  base.  L'érosion  s'accomplit  d'une  manière 
plus  ou  moins  rapide,  suivant  la  marche  des  vagues,  la  dis- 
tribution et  l'inclinaison  des  assises,  la  dureté  des  roches 
et  la  composition  chimique  de  leurs  molécules.  Les  moyens 
de  destruction  mis  en  œuvre  déi^endent  à  la  fois  des  diverses 
conditions  hydrologiques  et  géologi(jues.  Aussi  étrange  que 
paraisse  cette  assertion,  l'eau  de  la  mer  peut  môme,  dans 
certains  cas,  détruire  par  la  combustion  les  rochers  de  ses 
bords.  Ainsi  les  falaises  de  Balivbunion,  sur  la  côte  occi- 
dentale  de  l'Irlande,  présentèrent  pendant  longtemps  l'as- 
pect d'un  rempart  de  lave  fumante.  Ces  rochers,  (pie  les 
vagues  de  rAllanlicjue  ont  percés  de  grottes  et  sciili)tés  en 

4.  The  loniati  hUinds  in  Ihe  year  1863. 
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massifs  de  formes  bizarres,  s'étant  écroulés  un  jour  sur  une 
grande  étendue,  Talun  et  les  pyrites  de  fer  que  leurs  strates 
contiennent  en  forte  proportion  furent  exposés  à  Faction  de 
Tatmosphère  et  de  Teau  marine.  Une  oxydation  rapide  eut 
tien  et  produisit  une  chaleur  assez  intense  pour  mettre  en 
Teu  toute  la  falaise.  Pendant  des  semaines,  les  rochers  brû- 
lèrent comme  un  vaste  brasier,  et  des  masses  de  vapeur 
et  de  fumée  s'élevèrent  comme  des  nuages  au-dessus  de  la 
haute  muraille  assiégée  par  la  houle.  Épars  autour  de  l'es- 
pace où  régna  Tincendie,  on  voit  des  amas  de  scories  fon- 
dues et  dt^s  couches  d'argile  transformées  en  briques  par  la 
violence  du  feu. 

Puisque  telle  est  la  diversité  des  moyens  de  destruction 
employés  par  la  nature,  on  comprend  que  l'aspect  et  la 
forme  des  côtes  rocheuses  varie  également  d'une  manière 
remarquable.  Ainsi  les  falaises  de  l'Angleterre  et  de  la  Nor- 
mandie, qui  sont  composées  de  couches  assez  friables, 
s'écroulent  de  haut  en  bas  quand  leurs  assises  inférieures 
sont  rongées,  et  leurs  parois,  rarement  interrompues  par 
des  «  valleuses,  »  étroites  brèches  où  coulent  les  ruisseaux 
temporaires  ou  permanents,  ressemblent  à  d'énormes  mu- 
niilles  de  50  à  100  mètres  de  hauteur.  Dans  les  lies  de  la 
mer  H:ilti<|ue,  les  rochers  crayeux,  moins  exposés  à  la  furie 
des  ii»nipôies  (pie  ceux  de  l'Europe  occidentale,  sont  aussi 
moins  abrupts,  et  des  forêts  de  hêtres  descendent  comme 
des  nappes  de  verdure  sur  les  éboulis  des  falaises.  Ailleurs, 
not;unmcnt  sur  les  côtes  de  la  Ligurie,  les  promontoires, 
formés  de  roches  calcaires  plus  dures  que  la  craie,  ne  s'ef- 
fondrent point  lorsque  leurs  strates  inférieures  sont  empor- 
tées par  la  mer,  et  les  vagues,  fouillant  incessamment  la 
biise  do  ces  rochers,  peuvent  y  sculpter  des  colonnades,  des 
|>ortes  en  arceaux,  des  gîileries  cintrées,  de  vastes  grottes 
où  l'eau  tremblante  éclaire  la  voûle  de  ses  reflets  d'azur. 
D'autres  falaises,  dont  le  promontoire  de  Socoa,  près  de 
Siiint-Jean-de-Luz,    peut  être    considéré   comme  un    type, 
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sont  composées  de  roches  d'ardoise  diversement  inclinées 
vers  la  mer  :  rongées  par  les  vagues,  quelques  plaques 
schisteuses  se  détachent,  d'autres  se  courbent  et  s'écartent 
les  unes  des  autres  comme  les  feuillets  d'un  livre  entr'ou- 
vert,  et  permettent  aux  flots  de  se  glisser  en  longues  nappes 
écumeuses  jusque  dans  le  cœur  de  la  falaise  pour  en  jaillir 
ensuite  en  immenses  fusées.  Enfin,  sur  d'autres  rivages, 
les  rochers,  coupés  de  failles  verticales,  sont  graduellement 
isolés  les  uns  des  autres  et  séparés  en  groupes  distincts  par 
l'action  des  eaux.  Entourés  par  une  mer  grondante,  ils  se 
dressent  sur  leur  base  d'écueils  comme  des  tours,  de  mons- 
trueux obélisques,  des  arcades  gigantesques,  des  ponts  crou- 
lants. Tels  sont  les  rocs  innombrables  qui  dominent  les  flots 
dans  l'archipel  des  îles  Shettland  et  dans  les  Orcades.  Noirs, 
élancés,  environnés  d'embrun  comme  par  une  fumée,  ces 
débris  d'anciennes  falaises  justifient  le  nom  de  chimney-rocks 
(rocs -cheminées)  que  les  Anglais  ont  donné  à  plusieurs 
d'entre  eux.  Sur  la  côte  de  la  Norvège  septentrionale,  non 
loin  du  cercle  polaire,  s'élève,  au  milieu  des  flots,  un  rocher 
de  plus  de  300  mètres  de  hauteur,  qui  ressemble  à  un  cava- 
lier géant  :  de  là  son  nom  de  Hestmanden. 

On  le  voit,  très-diverses  de  forme  sont  les  falaises  que 
vient  ronger  le  flot  de  la  mer.  Toutefois  il  est  permis  de  dire, 
en  règle  générale,  que  les  inégalités  des  parois  sont  en 
raison  directe  de  la  dureté  des  assises.  Les  rainures  que  les 
vagues  creusent  lentement  dans  la  surface  du  roc,  les  cavités 
qu'elles  y  fouillent,  les  arcades  et  les  grottes  qu'elles  y  sculp- 
tent sont  d'autant  plus  profondes  que  la  pierre  est  plus  dure, 
car  les  couches  de  formation  peu  solide  s'écroulent  dès  que 
les  assises  inférieures  sont  érodées.  La  partie  de  la  falaise 
qu'humectent  seulement  l'écume  et  le  brouillard  des  gout- 
telettes brisées,  est  moins  déchiquetée  que  la  base,  et  les 
rainures  y  sont  moins  nombreuses;  mais  la  végétation  n'y 
parait  pas  encore.  Plus  haut,  quelques  lichens  donnent  à 
la  pierre  une  teinte  d'un  gris  verdâtre.  Enfin,  les  brous- 
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sailles  qui  se  plaisent  à  respirer  Tair  salé  de  la  mer  fonl 
leur  apparition  dans  les  anfractuosités  et  sur  les  corniches 
des  rochers.  C'est  à  35  ou  ftO  mèlres  de  hauteur  que  celle 
végétation  commence  à  se  montrer  sur  les  falaises  des  bords 
de  la  Méditerranée*, 

Malgré  Télonnante  variété  d'aspect  que  présentent  les 
falaises  composées  de  substances  diverses,  craie,  marbre, 
granit  ou  porphyre,  cependant  on  observe  un  trait  de  ressem- 
blance singulière  dans  la  forme  des  roches  que  recouvrent 
les  eaux  de  la  m<M'  au  pied  des  abruptes  parois.  Ce  trait  de 
ressemblance  consiste  dans  Texistence  d'une  ou  deux  plates- 
formes,  de  dimensions  variables,  siluées  à  la  base  des  escar- 
pements. Sur  les  rivages  de  la  Méditerranée  et  des  autres 
mers  à  faible  marée,  où  le  niveau  des  eaux  ne  varie  guère 
que  sous  rinlluence  des  vents  et  des  tempêtes,  il  n'existe 


Fi^.  til.  Falaise  niciliterranéennc. 


cpi'une  seuhî  de  ces  plates-formes,  tandis  que  sur  les  côtes 
de  rOcéan,  là  où  les  marées  atteignent  une  amplitude  de 
plusieurs  mètn^s  au  moins,  deux  degrés  superposés  s'éten- 
dent aunlessous  «le  la  muraille  des  falaises.  lorsque  la  roche 
est  très-dure,  la  plate-forme  unique  ou  multiple  offre  à 
peine  quehjues  mètres  île  largeur,  et  peut  être  comparée  à 
une  étroite  corniche  suspendue  à  mi-hauteur  entre  deux 
parois  abruptes,  celle  de  la  falaise  et  celle  qui  plonge  dans 

I .  Boblaye  el  Virlot.  —  G.  Ck)lIegno»  Ceologia  deW  italia. 
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t'abtme  des  eaux.  Au  contraire,  lorsque  In  roche  est  facile 
à  entamer,  la  terrasse  h  un  ou  plusieurs  éuiges,  sur  laquelle 
se  déroulent  les  flots,  a  quelquefois  plusieurs  centaines  de 


mètres  de  largeur.  A  Inishmore,  sur  la  côlc  occidentale 
d'Irlande,  la  falaise  offre  une  succession  de  marches  régu- 
lières comme  celles  d'un  escalier  taillé  pour  des  géants.  Le 
degré  le  plus  élevé,  tout  encombré  de  blocs,  est  celui  qu'at- 
teignent les  vagues  de  tempête;  plus  bas  se  trouvent  celui 
que  baignent  les  marées  de  vives  eaux,  puis  ci-liii  où  s'ar- 
rt^tent  les  marées  ordinaires.  Encore  plus  bas.  sont  les  ter- 
rasses intermédiaires,  et  les  deux  derniers  degrés  de  l'esca- 
lier sont  ceux  où  l'eau  déferle  lors  des  rednx  ordinaires  et 
ties  basses  mers  d'équinoxe  '. 


Pig.  B3.  Faliiwi  d'Inisliinon  ;  d'jpiti  Kinolian. 

Il  est  facile  de  le  comprendre,  ces  rebords  sous-marins 

1.  Kinahan,  Geological  Magazine,  aoûl  1S66. 
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étaient  autrefois  engagés  dans  Tépaisseur  de  la  falaise;  ils 
ont  résisté  h  l*assaut  des  vagues,  tandis  que  les  hautes 
assises,  sapées  par  la  base  avec  plus  ou  moins  de  lenteur, 
se  sont  écroulées  dans  les  flots.  La  force  de  projection  des 
lames  se  faisant  sentir  avec  beaucoup  moins  d'énergie  dans 
La  masse  des  eaux  qu'à  la  surface  de  la  mer,  le  rocher 
se  laisse  entamer  seulement  h  Tendroit  où  viennent  le 
heurter  les  flots  qui  déferlent;  mais  ses  pentes  submergées 
restent  relativement  intactes  et  continuent  plus  ou  moins 
exactement  l'ancien  profil  de  la  côte.  Telle  est  la  raison  pour 
laquelle  il  existe,  sur  les  rivages  de  TAtlantique  et  des 
autres  mers  dont  le  niveau  oscille  alternativement  avec  le 
flux  et  le^ reflux,  deux  plates-formes  superposées  qui  cor^ 
respondent.  Tune  avec  le  niveau  de  basse  mer,  l'autre  avec 
la  surface  de  pleine  eau.  A  Theure  du  flot,  les  vagues, 
poussées  par  la  marée  et  le  plus  souvent  aussi  par  la  brise 
qui  accompagne  la  marée  *,  déferlent  avec  impétuosité  sur 
les  parois  des  rochers  et  poussent  vigoureusement  leurs 
travaux  de  sape.  Au  contraire,  pendant  la  période  du  reflux, 
l'eau  qui  se  brise  sur  le  bord  est  retenue  par  le  courant  de 
jusant  et  comme  attirée  vers  la  haute  mer  :  aussi  n'atla- 
que-t-elle  point  la  falaise  avec  autant  d'énergie  que  le  flot 
de  marée.  La  difi'érence  d'impulsion  qui  existe  entre  les 
vagues  (lu  flux  et  celles  du  reflux  peut  se  mesurer  par 
rétendue  respective  des  plates-formes  intermédiaires. 

Si  les  flots  marchent  constamment  h  l'assaut  du  rivage 
pour  transformer  en  falaises  les  hauteurs  du  bord,  celles-ci, 
de  leur  côté,  ne  se  contentent  pas  de  résister  par  leur  masse 
et  par  la  dureté  plus  ou  moins  grande  de  leurs  assises, 
mais  plusieurs  d'entre  elles  ont  en  outre,  dirait-on,  le  soin 
de  cuirasser  contre  les  vagues  leur  base  menacée.  Une  épaisse 
végétation  d'algues  aux  chevelures  flottantes  tapisse  les 
corniches,   rompt  la  force  de  la  houle  et  change  en  tor- 

1.  Voir,  ci-dessous,  le  chapitre  intitulé  l* Air  et  les  Vents. 
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rents  d*écume  tourbillonnante  les  énormes  lames  qui  cou- 
raient à  Tattaque  des  roches  avec  une  grande  vitesse.  En 
outre,  toute  la  partie  des  rochers  comprise  entre  les  niveaux 
de  la  haute  et  de  la  basse  mer,  est  couverte  de  balanes  et 
d'autres  coquillages,  assez  nombreux  pour  donner  à  cer- 
taines heures  à  la  pierre  l'apparence  d'une  masse  grouil- 
lante, et  pour  lui  former  ensuite  comme  une  immense  cara- 
pace immobile  ^ 

Les  côtes  ainsi  protégées  son t  précisément  celles  qui, 
par  la  solidité  de  leurs  roches,  résisteraient  le  mieux  aux 
attaques  de  la  mer.  Quant  aux  falaises  composées  dans  toute 
leur  épaisseur  ou  seulement  à  leur  base  de  matériaux  peu 
résistants,  elles  s'éboulent  trop  souvent  pour  que  les  mol- 
lusques et  les  algues  se  hasardent  en  nombre  sur  la  partie 
du  rocher  que  viennent  assaillir  les  vagues.  De  grands  blocs 
se  détachent  des  assises  supérieures  et  tombent  sur  la  grève; 
ensuite,  sous  l'action  des  lames,  ils  se  fractionnent  en  mor- 
ceaux plus  petits ,  puis  en  galets  que  le  flot  roule  et  froisse 
incessamment  avec  un  bruit  de  chaînes.  Sous  ces  débris  con- 
stamment remués  par  la  vague,  aucun  germe  de  plante  ou 
d'animal  ne  peut  se  développer,  aucun  organisme  vivant 
apporté  de  la  haute  mer  ne  peut  se  défendre;  le  désert 
se  fait  même  dans  les  eaux  qui  déferlent  sur  cette  masse 
grondante. 

Lorsqu'il  en  est  ainsi,  ce  sont  les  amas  écroulés  et  les 
cailloux  de  la  grève  qui  servent  eux-mêmes  de  boulevards 
de  défense  pour  garantir  la  paroi  des  falaises  de  nouvelles 
dégradations.  Appuyés  en  talus  sur  la  parlie  inférieure  du 
rocher  ou  bien  épars  daus  les  flots  et  transformés  en  écueils, 
les  blocs  abattus  brisent  la  force  des  lames  et  relardent 
le  progrès  des  érosions.  C'est  ainsi  que  sur  les  côtes  de  la 
Méditerranée,  près  de  Vintimille,  des   falaises,    dont   les 


4.  Voir,  ci-dessous,  les  chapitres  intitulés  la  Terre  et  sa  Flore,  la  Tcn^  et 
sa  Faune, 
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assises  inférieures  sont  composées  d'une  argile  sableuse 
que  les  pluies  elles-mêmes  suffisent  à  délayer,  se  défendenl 
eni(*acemenl  par  des  talus,  des  dijfues,  des  toui*s  et  des 
obélisques  d'un  solide  conglomérat  délaché  des  assises  supé- 
rieures. De  même  sur  les  âpres  rivages  de  la  Bretagne,  les 
blocs  de  granit  fendillés  dans  tous  les  sens  et  changés  en 
galets  que  la  mer  emporte  et  que  la  mer  ramène,  main* 
tiennent  intactes  pendant  des  siècles  les  parois  des  rochers 
dont  ils  faisaient  autrefois  partie. 

Les  falaises  de  Normandie,  composées  de  matériaux 
beaucoup   moins  durs   que  ceux   des  promontoires  de  la 
Bretagne!,  sont  aussi  plus  facilement  entamées,  toutefois  il 
faut  en  altribuer  la  rapide  érosion  principalement  au  cou- 
rant du  littoral  qui  enlève  les  galets  accumulés  à  la  base  des 
rochers.   Le  talus  de  blocs  écroulés  constitue  d'abord  une 
défense  |)arfaitement  suffisante  contre  la  furie  des  lames; 
mais  peu  i\  peu  la  partie  crayeuse  de  la  roche  se  dissout  et 
va  se  déposer  çà  et  là  sur  les  bancs  de  vase,- tandis  que  les 
rognons  de  silex  dégagés  de  l'épaisseur  de  la  pierre  cessent 
d'offrir  aux  flots  une  résist;ince  suffisante,  et  sont  entraînés 
dans  les  baies  voisines  en  immenses  processions  parallèles 
au   rivage.  Sur  les  eûtes  méridionales  de   l'Angleterre,  le 
•    courant  du  littoral  est  beaucoup  moins  énergique  et  les  talus 
de  débris  peuvent  en  conséquence  résister  longtemps  aux 
atlaques  de  la  mer.  11  y  a  quelques  années,  les  eaux  minaient 
avec  une  rapidité  menaçante  la  base  de  la  falaise  qui  s'élève 
non  loin  de  Douvres,  du  côté  de  l'ouest,  et  que  les  Anglais 
ont  consacrée  à  Shakspeare  en  souvenir  de  la  belle  descrip- 
tion qu'il  en  a  faite  dans  le  roi  Lear.  Pour  sauver  ce  promon- 
toire histori(|ue.  les  maisons  qu'il  porte  et  le  chemin  de  fer 
qui  le  traverse  en  tunnel,  on  eut  l'idée  de  faire  sauter  une 
partie  des  assises  su|)érieures.  Devant  une  foule  immense 
accourue  pour  voir  ce  spectacle  nouveau,  on  mit  le  feu  i 
des  centaines  de  kilogrammes  de  poudre  entassés  dans  la 
mine,  et  d'énormes  masses  de  rochers  s'écroulèrent  avec 
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fracas  du  hAiU  de  la  colline;  maintenant  la  force  des  va^mes 
vient  se  rompre  sur  leur  tains.  Beete  Jukes  pense  que 
depuis  dix-huit  siècles  celte  falaise  et  les  rochers  voisins 
avaient  été  érodés  de  près  de  2  kilomètres*. 

Dans  la  mer  du  Nord,  il  est  une  lie,  que  par  une  con- 
fusion involontaire  on  croyait  avoir  été  consacrée  à  Frcva, 
la  déesse  de  l'amour  et  de  la  liberlé,  et  dont  l'ancien  nom 
de  Halligland  (terreaux  bancs  inondés)  s'est  transformé 
pour  les  étrangers  en  celui  de  Hcigoland  (sainte  lerre). 
L'Ile,  composée  en  entier  de  grès  bigarré,  qu'entouraient 
autrefois  des  couches  crétacées,  présente  h  la  mer,  sur 
tout  son  pourtour,  une  falaise  haute  de  60  mètres  et  rongée 
h  la  base  i)ar  les  vagues  marines.  En  employant  l'héroïque 
moyen  qu'ont  appliqué  les  ihgénîeurs  anglais  pour  la  défense 
de  la  falaise  de  Shakspeare,  et  que  la  garnison  d'Helgoland 
avait  du  reste  inauguré  dès  l'année  1808  en  bombardant  une 
falaise  croulante  *,  les  habitants  pourraient  entourer  leur  île 
d'un  grand  brise-lames  circulaire  ;  mais  cette  digue  ne  dure- 
rait pas  longtemps,  car  les  strates  du  grès  bigarré  ne  con- 
tiennent pas  de  ces  lits  de  cailloux  qui  servent  à  former  les 
galets  de  la  grève.  Bientôt  tous  les  blocs  seraient  dissous  par 
les  flots,  et  pas  un  seul  débris  ne  restant  [)our  garantir  les 
assises  inférieures  de  la  falaise  contre  l'action  destructive 
des  vagues,  le  travail  d'érosion  reprendrait  librement  son 
cours.  Vouée  à  une  destruction  certaine,  l'île  fond  peu 
à  peu  dans  les  eaux  comme  fondrait  un  immense  cristal 
de  sel. 

Les  savants  n'accordent  point  tous  le  même  degré  de 
confiance  aux  documents  relatifs  à  l'ancienne  étendue  d'Hel- 
goland. Les  uns,  tels  que  Wiebel  ^,  regardent  ces  ténioi- 
({nages  du  passé  comme  dépourvus  d'une  authenticité  sufti- 


4.  School  3/anuai  ofGeology,  p.  89. 

2.  Hallier^  Nord-See  Sludien,  p.  73. 

3.  Die  Insel  Ilelgoland. 
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que  dans  l'espace  de  cinq  siècles  Tlle  a  diminué  au  moins 
des  trois  quarts.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  les  terres 
en  partie  inondées  auxquelles  l'Ile  doit  son  nom  ont  depuis 
longtemps  cessé  d'exister.  11  est  également  certain  que  vers 
la  fin  du  XYU"*  siècle  un  isthme  unissait  encore  Helgoland  à 
un  autre  Ilot  dont  les  falaises  se  dressaient  h  60  mètres  de 
hauteur,  comme  celles  de  la  terre  principale  :  deux  ports 
excellents,  qui  donnaient  à  l'Ile  une  grande  importance 
stratégique ,  s'ouvraient  au  nord  et  au  sud  entre  les  deux 
masses  rocheuses  et  leurs  prolongements  sous-marins.  Au- 
jourd'hui l'îlot  oriental  a  disparu  et  ses  falaises  sont  rem- 
placées par  quelques  dunes  et  des  bancs  de  sable  découvrant 
&  marée  basse;  les  ports  n'existent  plus,  et  les  navires  de 
guerre  du  plus  fort  tirant  d'eau  peuvent  voguer  librement 
là  où  se  développait  encore  l'isthme  de  jonction,  il  y  a  moins 
d'un  siècle  et  demi.  D'ailleurs,  qui  reconnaîtrait  aujourd'hui 
dans  ce  rocher  d'Helgoland,  long  de  2  kilomètres  à  peine  et 
large  de  600  mètres,  la  terre  dont  parlait  Adam  de  Brème  en 
1072,  et  qui  était  alors  «  très  fertile,  riche  en  céréales,  en 
bestiaux  et  en  volatiles  »  et  qui  s'étendait,  dit  Karl  Mùller, 
»  sur  un  espace  de  900  kilomètres  carrés  ^  »  Actuellement 
quelques  rangées  de  pommes  de  terre,  quelques  maigres 
pâturages  sont  les  seuls  restes  qui  témoignent  de  l'antique 
fertilité  d'Helgoland. 

Si  la  mer  détruit  ainsi  les  terres  bordées  sur  tout  leur 
pourtour  de  promontoires  rocheux ,  elle  respecte  encore 
bien  moins  les  plages  basses  qui,  par  suite  de  quelques 
modifications  dans  la  géographie  des  côtes  ou  clans  le 
relief  des  bancs  sous-marins,  se  trouvent  placées  en  Ira- 
vers  des  courants.  En  face  même  d'Helgoland,  les  plages  du 
Hanovre,  de  la  Frise  et  de  la  Hollande,  qui  d'ailleurs  sem- 
blent s'affaisser  graduellement*,  offrent  Texemple  le  plus 

4.  Die  Gefahren  der  schleswig'schen  Weshkuste  :  Nalur,  mars  1867. 
î.  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Oscillalions  lentea 
du  sol  terrestre. 
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remarquable  de  celte  puissance  deslruclîve  de  la  mer.  Depuis 
seize  cents  ans,  c'est-à-dire  depuis  que  Tliistoire  écrîle  a 
commencé  pour  ces  contrées,  la  vie  des  habitants  riverains 
n'a  été  qu'une  lutte  incessante  contre  la  pression  des  eaux. 
Durant  cette  période ,  les  grandes  irruptions  de  la  mer  se 
comptent  par  centaines,   et  dans  le  nombre  il  en  est  qui, 
d'après    les    chroniques,    auraient  noyé    des    populations 
entières    de    cinquante  et  de    cent  mille  âmes.    Pendant 
le  cours  du  ni''  siècle,  nous  dit  la  tradition,  File  de  Wal- 
cheren  est  séparée  du  continent;  en  860,  le  Rhin  se  déplace, 
inonde  les  campagnes;  le  château  deCaligula  {arx  britannica) 
reste  au  milieu  des  flots.  Vers  le  milieu  du  xn*  siècle,  la 
mer  fait  une  nouvelle  irruption,  et  le  lac  Flevo  se  change 
en  un  golfe  pour  s'élargir  encore  en  1225  et  former  le  Zuy- 
derzee,  ce  vaste  dédale  de  bancs  de  sable  qui,  au  point  de 
vue  géologique,  est  toujours  une  dépendance  du  continent 
et  qu'un  long  cordon  d'Iles  et  de  dunes  sépare  du  domaine 
de  l'Océan.  Dans  les  premières  années  du  xni*  siècle,  le 
golfe  de  la  Jahde  s'ouvre  aux  dépens  des  terres  et  ne  cesse 
de  s'agrandir  pendant  deux  cenls  ans.  En  1230,  a  lieu  l'ef- 
froyable inondation  de  la  Frise,  qui  a,  dit-on,  coûté  la  vie 
à  cent  mille  hommes.  L'année  suivante,  les  lacs  de  Harlem 
commencent  à   perler  sur  le  sol,  puis,  grossissant  peu  à 
|)eu,  se  réunissent  les  uns  aux  autres  pour  s'étaler  en  une 
mer  intérieure  vers  le  milieu  du  xvir  siècle.  En  1277,  le 
golfe  du  Dollart,  qui  n'a  pas  moins  de  35  kilomètres  de  long 
sur  12  kilomètres  de  large,  commence  à  se  creuser  aux 
dépens  de  campagnes  très-fertiles  et  très-peuplées  et  trans- 
forme la  Frise  en  péninsule  :  c'est  en  1537  seulement  qu*on 
peut  arrêter  les  envahissements  de  la  mer,  qui  a  dévoré  la 
ville  de  Torum  et  cinquante  villages.   Dix  ans  après  la  pre- 
mière invasion  des  eaux  dans  le  Dollart,  un  débordement  du 
Zuyderzee  noie  80,000  personnes  et  modifie  la  configuration 
du  littoral  hollandais.  En  1421,  soixante-douze  villages  sont 
submergés  en  môme  temps,  et  la  mer  en  se  retirant  ne  laisse 
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la  place  des  champs  et  des  gi-oupes  d'Iiabitations  qu'un 
^liipel  d'Iles  marécageuses,  d'Ilots  couverts  de  roseaux  et 
bancs  de  vase:  c'est  le  pays  connu  sous  le  nom  (le  Ûi'es- 
clt  (forêt  de  joncs).  Depuis  cette  époque,  plusieui-s  autres 
astroplies,  A  peine  moins  terribles,  ont  eu  lieu  sur  les 
tes  de  la  Hollande,  de  la  Frise,  du  Slesvig.  du  Julland  '. 


Du  cordon  de  vingt-trois  Iles  qui  s'étendaient  au  devant 
rivage,  il  y  a  quinze  siècles,  il  ne  reste  plus  aujourd'imi 


le  seize  fragments,  et  plusieurs  ne  sont  autre  chose  que  de 
nples  digues  de  sable,  l-'llc  de  Borkum,  ainsi  que  nous  la 
outrent  les  cartes  à  moins  d'un  siùclc  d'intervalle,  s'est 
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étraiigemeut  rapetissée  ;  Ttle  de  Wangerooge»  débris  de  l'an- 
tique terre  de  Wangerland,  qui  rejoigaait  le  continent  et 
s'étendait  au  loin  sur  la  mer,  était  encore  en  i8&0  une  lie 
florissante  et  peuplée,  et  pendant  l'été,  les  baigneurs  la 
visitaient  en  foule.  Aujourd'hui  c'est  une  plage  de  vase 
[presque  entièrement  abaudonnée.  L*tle  de  Nordstrand  a 
diminué  des  onze  douzièmes  depuis  le  commencement  du 
xvn^  siècle,  et  des  vingt-quatre  îlots  qui  l'entouraient,  il  y  a 
trois  cents  ans,  il  n'en  reste  plus  que  onze  :  la  sonde,  jetée 
à  l'endroit  où  se  trouvait  alors  le  centre  de  l'Ile,  indique 
une  profondeur  de  14  mètres.  L'île  de  Sylt  et  les  autres 
terres  de  la  côte  du  Slesvig  ont  été  aussi  très-fortement 
entamées,  et  Ton  sait  qu'en  i825,  la  mer  s'est  ouvert  un 
chemin  à  travers  toute  la  péninsule  du  Jutland  en  creusant 
le  détroit  du  Lymfjord  *. 


V. 


Forme  normale  des  rivages.  —  Courbes  de  a  plus  grande  stabilité  ». —  Formation  de 
nouveaux  rivaj;es.  —  Cordons  littoraux  et  flèches  de  sable.  —  Baies  intérieures. 


Les  rivages  les  plus  violemment  attaqués  par  la  mer 
sont,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  ceux  qui  présentent 
le  |)his  d'échancrures  et  de  promontoires.  Les  vagues 
s'acliarnent  surtout  contre  les  caps  avancés  que  le  continent 
projette  au  loin  dans  le  domaine  des  eaux  ;  mais  h  mesure 
que  les  pointes  reculent  devant  le  flot  qui  les  ronge,  la  puis- 
sance destructive  des  lames  diminue;  elle  peut  môme  finir 
|)ar  se  réduire  à  néant  lorsque  la  base  des  falaises  est  sufli- 
samment  érodée  et  ne  décrit  plus  qu'une  légère  courbe  en 
avant  du  rivage.  En  elfel,  le  profil  des  côtes  qui  ofifre  la 
plus  grande  résisUuice  aux  assauts  de  la  mer  n'est  pas  une 
ligne  droite,  comme  on  pourrait  le  supposer,  mais  une  série 

1.  MuIIor,  Gefahren  der  schleswigschen  U'estkùsle  :  Naiur,  mars  4867. 
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de  courbes  régulières  et  rhythmiques ,  comparables  à  celles 
d'une  chaîne  attachée  de  distance  en  distance  ^  Les  vagues 
ne  cessent  de  travailler  au  remaniement  du  rivage,  tant  que 
celui-ci  ne  présente  pas  une  succession  de  criques  douce- 
ment infléchies  de  promontoire  à  promontoire.  Chacune 
de  ces  baies  arrondies  reproduit  en  grand  la  forme  de  Tonde 
qui  déferle  en  dessinant  sur  le  sable  de  la  plage  une  longue 
courbe  elliptique  de  flocons  d'écume. 

Les  côtes  des  pays  montueux,  auxquelles  la  mer  a  déjà 
donné  les  contours  voulus ,  unissent  une  grâce  extrême  à 
ane  admirable  majesté  :  telles  sont  les  côtes  delà  Provence,  de 
la  Ligurie,  de  la  Grèce,  delà  plus  grande  partie  des  pénin- 
sules ibérique  et  italique.  Là  chaque  promontoire,  reste 
d'une  ancienne  chaîne  de  collines  rasée  par  les  flots,  redresse 
en  haute  falaise  sa  pointe  terminale  ;  chaque  vallon  qui 
descend  vers  la  mer  se  termine  par  une  plage  de  sable  fin 
à  la  courbure  parfaitement  régulière.  Rochers  abrupts  et 
plages  doucement  inclinées  alternent  ainsi  d'une  manière 
harmonieuse,  tandis  que  les  diverses  formations  géologiques, 
la  largeur  plus  ou  moins  grande  des  vallées,  les  villes 
éparses  sur  les  hauteurs  ou  sur  les  plages,  les  inflexions 
de  la  côte  et  Taspect  sans  cesse  changeant  des  eaux,  intro- 
duisent la  variété  dans  l'ensemble  du  paysage. 

Les  rivages  entièrement  sablonneux  ont,  aussi  bien  que 
les  côtes  rocheuses,  un  profil  normal  composé  d'une  série 
d'anses  et  de  pointes;  mais  ces  pointes,  dont  chaque  vague 
vient  modifier  le  relief,  sont  en  général  plus  arrondies  à 
leur  extrémité  que  ne  le  sont  les  promontoires  de  rochers. 
La  monotone  côte  des  Landes,  qui  se  développe  sur  une 
longueur  de  220  kilomètres,  de  l'embouchure  de  la  Gironde 
à  celle  de  l'Adour,  peut  être  prise  comme  type  des  rivages 
que  les  flots  de  la  mer  modèlent  à  leur  gré.  Sur  ces  bords 
l'uniformité  du  paysage  est  complète.  Le  voyageur  a  beau 

1.  Élie  de  Beaumont,  Baude,  etc. 
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se  liàtcr.  il  croii'ait  à  peine  ilian^rer  de  place,  Linl  l'aspect 
(les  lieux  reste  immuiible:  toujours  les  mêmes  dunes ,  les 
mûmes  coquillages  parsemés  sur  le  sable,  les  mêmes  oiseaux 
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assemblés  par  mîllici-s  sur  le  bord  des  lagunes,  les  môme!* 
i-iiiigées  de  Ilots  qui  se  poursuivent  et  vienuent  dérouler 
il  grand  bruit  leur  nappe  Lcuuieuse.  Dans  tout  le  tdiamp  de 
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.lie,  les  seuls  points  de  repère  sont  les  membrures  de  vais- 
ux  naufragés  qu'on  distingue  de  loin  sur  la  blancheur  du 
de.  Cependant  les  rivages  qui  présentent  de  la  manière  la 
s  parfaite  cette  série  de  courbes  rentrantes  et  saillantes, 
on  pourrait  appeler  le  profil  de  plus  grande  stabilité,  sont 
)osés,  eux  aussi,  à  subir  de  rapides  érosions  lorsque  le 
ilevard  de  défense  qui  les  flanque  à  l'une  de  leurs  extré- 
lés  vient  à  céder  sous  la  pression  des  flots.  Ainsi  le  rivage 
»  landes  du  Médoc,  qui  continuait  au  sud  de  la  baie  de 
onde  la  côte  uniforme  de  la  Saintonge,  recule  sans  cesse 
rant  la  mer,  depuis  que  le  promontoire  rocheux  dont 
îueil  de  Cordouan  est  le  seul  débris  a  disparu  sous  les 
IX  réunies  du  fleuve  et  de  l'Océan. 

Mais  si  la  mer  démolit  d'un  côté,  de  l'autre  elle  édifie, 
la  destruction  des  anciens  rivages  est  compensée  par  la 
nation  de  nouveaux  bords.  I^s  argiles  et  les  craies  arra- 
ies  aux  escarpements  des  promontoires,  les  galets  de 
ite  espèce  qui  sont  alternativement  rejetés  sur  le  boni  et 
nenés  dans  la  vague ,  les  amas  do  coquillages,  les  sables 
iceux  et  calcaires  formés  par  la  désintégration  de  tous 
^  débris,  sont  les  matériaux  em[)loyés  parla  mer  pour 
construction  de  ses  levées  et  l'ensablement  de  ses  golfes. 

C'est  de  chaque  côté  des  falaises  ou  des  pointes  basses 
ngées  par  le  flot  que  commence  le  travail  de  ré[)aration. 
laque  lame  accom|)lit  une  œuvre  double,  car,  en  sapant 
base  du  promontoire,  elle  se  charge  de  débris  qu'elle 
déposer  aussitôt  sur  la  plage  voisine  ;  de  la  même  impul- 
m  elle  fait  reculer  la  pointe  et  gagner  le  rivage»  de  la  baie, 
asi,  grâce  à  deux  séries  de  faits  contraires  en  ap|>arence, 
rasement  des  pointes  et  le  comblement  des  anses,  les 
les,  plus  ou  moins  profondément  découpées,  acquièrent 
u  à  peu  la  forme  normale,  aux  courbes  gracieusement 
«•ondies.  Quel  que  soit  le  dessin  du  littoral  primitif,  chaque 
flexion  du  nouveau  rivage  s'arrondit  en  arc  de  cercle  de 
•omontoire  à  promontoire.  Dans  les  endroits  où  l'ancienne 
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rôle  était  elle-même  semi-circulaire,  le  bourrelet  de  sable 
ou  de  gravier  rejeté  par  la  houle  s'applique  sur  la  berge; 
mais  lorsque  les  côtes  sont  irrégulières  et  coupées  de  criques 
profondes,  la  mer  les  délaisse  tout  simplement  et  construit 
au  milieu  des  flots  des  levées  de  débris  qui  finissent  par 
constituer  le  véritable  rivage. 

La  formation  d'un  pareil  brise-lames  s'explique  d*une 
manière  très-simple.  Les  vagues  du  large  poussées  contre  la 
rive  frappent  d'abord  les  deux  caps  placés  comme  des  gar- 
diens aux  deux  extrémités  de  la  baie;  elles  y  rompent  leur 
force  et  sont  rejetées  contre  la  masse  des  eaux  tranquilles  de 
la  baie.  Arrêtées  ainsi  dans  leur  vitesse,  elles  laissent  tomber 
les  matières  terreuses  qu'elles  tenaient  en  suspension  et  les 
débris  plus  lourds  arrachés  aux  promontoires  voisins.  A  ren- 
trée des  Ijords  de  la  Scandinavie ,  de  la  Terre  de  Feu  et  de 
toutes  les  autres  contrées  montagneuses  aux  rivages  très- 
dentelés,  l'eau  du  large,  claire  et  profonde,  n'apporte  qu'une 
<]uantité  de  débris  relativement  faible,  et  ne  peut  former  de 
pointe  î\  pointe  qu'une  levée  sous-marine  *  ;  mais  le  long  des 
côtes  plus  basses  où  le  flot  pousse  devant  lui  des  masses  de 
sable  et  d'argile ,  les  remparts  d'alluvions  construits  i>ar 
les  vagues  émergent  graduellement  du  sein  des  eaux. 

Sous  rimpulsion  alternative  du  flot  et  du  jusant,  les 
traînées  de  sable  et  de  galets  s'enracinent  peu  h  peu  aux 
rochers  des  caps  et  forment  à  l'entrée  de  la  baie  de  véri- 
tables jetées  dont  les  extrémités  libres  marchent  à  la  ren- 
contre l'une  de  l'autre.  En  s'allongeant  sans  cesse,  ces  deux 
segments  finissent  par  se  rejoindre  à  mi-chemin  entre  les 
deux  caps,  et  forment  ainsi  un  grand  arc  de  cercle  dont  la 
convexité  est  tournée  vers  l'ancien  rivage.  Les  plus  furieux 
assauts  do  la  mer  ne  servent  qu'à  consolider  ces  levées  ou 
flèches  en  leur  apportant  d'autres  matériaux  et  en  les  redres- 
sant au-dessus  du  niveau  des  marées. 

1 .  Darwin,  South  America,  p.  24. 
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Toutes  les  flèches  offrent  clans  leur  profil  une  régu- 
larité géométrique;  leur  forme  est  pour  ainsi  dire  l'expres- 
sion visible  des  lois  qui  président  à  Tondulation  des 
vagues.  Le  plus  souvent,  la  partie  du  bourrelet  qui  fait 
face  à  la  mer  se  compose  de  plusieurs  talus  étages  qui 
répondent  aux  différents  niveaux  de  basse  mer,  de  flot  et 
de  tempête;  mais  tous  ces  talus  présentent  uniformément 
une  courbe  gracieuse  modelée  par  les  eaux  qui  déferlent. 
A  la  base  de  la  levée,  la  pente  est  très-faible  et  continue 
simplement  la  déclivité  du  fond  de  la  mer;  mais  elle  se 
redresse  brusquement  sous  un  angle  qui  parfois  n'est  pas 
moindre  de  30  à  35  degrés.  Immédiatement  au  delà  de 
cette  arête  commence  une  contre-pente  où  la  volute  supé- 
rieure de  chaque  haute  vague  s'épanche  en  une  nappe  écu- 
meuse.  Plus  loin  se  dresse  un  deuxième  talus  que  viennent 
parfois  frapper  et  consolider  les  vagues  des  tempêtes;  le 
versant  de  ce  second  étage  qui  regarde  vers  la  terre  est  très- 
doucement  incliné.  De  ce  côté,  les  matériaux  de  la  levée, 
abrités  de  la  force  du  vent  et  de  la  violence  des  vagues,  se 
tassent  graduellement  et  peuvent  même  à  la  longue  se  cou- 
vrir d'une  couche  de  terre  végétale.  Après  cette  «  lelte,  » 
se  dressent  les  dunes  ou  bien  s'étend  la  nappe  de  l'ancienne 


Fi  g.  GS,  Profil  des  plages. 


baie,  transformée  en  lagune.  Ce  profil  des  plages  est  repré- 
senté par  la  figure  précédente  dont  les  hauteurs  ont  été 
fortement  exagérées. 
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Malgré  la  mobilité  des  matériaux  qui  les  composent, 
les   tiédies   sont    plus   solides    que   les  promontoires   de 
rochers  auxquels  leurs  extrémités  sont  enracinées,  et  quand 
les  falaises  ont  élé  rasées  par  les  flots,  les  levées  de  sable 
dressent  encore  leur  courbe  harmonieuse  d'un  écueil  à 
l'autre  écueil.  Elles  peuvent  se  déplacer  sous  Tinfluence  des 
courants  et  des  vents,  mais  elles  n*en  subsistent  pas  moins, 
immuables  en  apparence  et  plus  durables  que  les  mon- 
tagnes. Cependant  elles  n'olTrent  pas  toutes  un  développe- 
ment continu.  Lorsque  la  baie  intérieure  est  alimentée  par 
un  ou  plusieurs  fleuves,  la  masse  d'eau  qui  se  jette  dan& 
ce  bassin  fermé  doit  nécessairement  se  frayer  une  issue 
vers  la  mer  et  percer  le  cordon  littoral  à  l'endroit  où  il 
offre  le  moins  de  résistance,  c'est-à-dire  le  plus  souvent  à 
l'une  des  extrémités  de  la  levée  :  on  voit  un  remarquable 
exemple  de  ce  phénomène  en  Corse,  à  l'embouchure  du 
Liamone.  Dans  les  pays  où  l'année  se  compose  d'une  période 
de  sécheresses  et  d'une  saison  pluvieuse,  la  plupart  des 
lagunes  de  la  côte  sont  alternativement  séparées  de  la  mer 
d'une  manière  complète,   puis  réunies  avec  elle  par  des 
embouchures  temporaires  et  peu  profondes.  Quand  la  masse 
des  eaux  ])luviales  s'est  écoulée,  les  brèches  de  la  levée 
roni|)ues  sont  aussitôt  comblées  de  nouveau  par  les  vagues. 
De  niénie  sur  les  bords  des  mers  à  forte  marée,  nombre  de 
rivières    sont  alternativement   des  canaux  d'eau   presque 
<lorniunte,  qu'une  levée  de  sable  sépare  de  l'Océan,  et  de 
vast(»s  estuair(\soù  remonte  le  flux  puissant  du  large.  Ainsi, 
la  Hiilassoa,  séparée  du  golfe  à  marée  basse  par  une  flèche 
de  sable  des  plus  gracieuses,  est  à  l'heure  du  flux  un  bras 
de  mer  de  3  à  4  kilomètres  de  large.  Presque  tous  les  petits 
cours  d'eau  qui  se  jettent  dans  TAllantique  sont  deux  fois 
par  jour  tantôt  fleuves,  tantôt  marais.  L'Orne  elle-même, 
dont  le  large  delta  se  déploie  en  éventail  au-dehors  du  lit- 
toral, se  perd  aussi  dans  les  cailloux  à  l'heure  du  reflux. 

Si  les  cours  d'eau  |)ermanenls  ou  périodiques  s'ouvi*enl 
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un  passnge  à  travers  la  llèclie,  en  revanche  ces  mêmes 
neuves  servent  à  rapprocher  graduellement  le  rivage  con- 
linenlal  du   rivage  maritime  en  déposant  leurs  alluvions 


«lans  les  lagunes  intérieures.  Les  joncs  et  les  autres  phink's 
«|iii  se  plaisent  dans  les  eaux  jauni\lres  coiitribiieut  aussi  à 
la  transformation  des  anciennes  baies  en  marécages  et  eu 
terre  ferme.  Des  couches  île  détritus  végétaux,  accHunilés 
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ilans  les  anses  pendant  la  succession  des  années  et  des 
sitïclos,  finissent  par  les  élever  au-dessus  du  niveau  ordi- 
naire des  eaux;  puis  viennent  les  grands  arbres  qui  assai- 
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nisscnt  le  sol  et  le  riitiachent  déliiiiiivement  nu  continent. 
Dans  les  régions  tropicales,  ce  sont  les  niangliers  et  les 
paléluviers  qui  se  chargent  de  conquérir  les  nouvelles 
plages.  Dressés  sur  l'échafaudage  de  leurs  hautes  racines 
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aériennes  arc-boulées  les  unes  sur  les  autres,  ils  croissent 
en  pleine  lagune.  Caché  par  la  forêt  lloitante,  le  liquide 
vaseux  est  bientôt  rempli  de  débris  ;  les  branches  et  les 
troncs  renversés  des  mangliers,  beaucoup  plus  lourds  que 
l'eau,  exhaussent  incessamment  le  fond  ei  finissent  par 
aflleurer  à  la  surface.  Une  nouvelle  végétation  s'empare 
aussitôt  de  ce  rivage  encore  indécis. 


Los  mêmes  lois  lijdrolofïique.s  qui  dôlormiiieiil  ht  tbi'- 
inatioii  de  libelles  eiiti'e  deux  caps  sont  ù  l'anivre  poiii' 
îinicncr  le  même  résullal  entre  deux  îles  ou  bien  4,'iKnre 
filtre  une  lie  et  le  toniineiil.  Siii"  les  eôtcs  (i'Kurope,  un 
}!rand  nombre  de  lei'ivs  mnrhies  oui  ainsi  pei'du  leur  eiii-ae- 
lére  insulaire  et  sont  devenues  des  péninsules  :  le  (Ii'lioil  :i 
élé  graduelleineut  eban^'O  en  isthme.  La  (iresqnile  de  (iieiis. 
entre  Hyéres  et  Toulon,  olîVe  un  ex<'m|)le  remarquable  de 
cette  transformation.  Klle  est  rallachée  au  eontînent  par 
deux  plages  de  sable  lin,  loiij^ues  de  5  kilomètres  envi- 
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ron  ei  se  di^veloppent  chacune  en  courbes  K-gutières  qui 
(ournent  leur  [>:irlic  concave  vers  la  nier  libre.  Entre  les 
deux  lovt'^es  s'éloiul  In  vasie  lagune  des  Pesquiers.  A  la  \ue 
lie  celle  nappe  d'eau  intérieure  et  de  ces  plages  basses  A 


Vig.  -».   PRBSQU'I 


peine  élev<^es  au-dessus  du  niveau  do  la  -Mc-dilorranOc,  on 
ne  saurait  douler  (pie  la  péninsule  montueuse  de  Gîeiis 
ne  \'ùl  autrefois  une  Ile  comme  Porquerolles  ou  Port-Oros, 
el  que  les  deux  rades,  aujourd'hui  sépai-Oes,  d'Hyères  et  de 
Gieus,  ne  se  conrondîssenl  en  un  même  détroit.  Les  deux 
ritVches  de  Jonction  rpii  réunissent  rancieuiie  lie  à  la  cdte 
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lie  Provence  ont  été  élevées  par  les  vagues  de  la  même  ma- 
nière et  sur  le  môme  plan  que  les  cordons  littoraux  du 
continent.  Quant  aux  différences  d'aspect,  elles  peuvent 
loutes  s'expliquer  par  des  circonslances  locales.  Ainsi  la 
evée  que  l'isthme  de  Giens  lourne  vers  l'ouest  est  com- 
iosée  en  réalité  de  deux  fragments  inégaux  dus  à  l'existence 
l'un  écueil  sous-marin  qui  rompt  la  force  des  ondes  à  une 
lelite  distance  au  devant  de  la  plage.  C'est  également  à  des 
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P)g,  IS.  Profil  en  travers  de  la  presqu'île  dt»  Giecs. 

causes  locales  qu'il  faut  attribuer  l'inégalilé  d'épaisseur  que 
présentent  les  deux  flèches  de  l'isthme.  Sans  doute  la  levée  • 
orientale  doit  sa  plus  grande  solidité  et  sa  hauteur  plus 
considérable  à  la  double  action  du  courant  maritime  qui  se 
porte  de  l'est  à  l'ouest,  et  du  mistral  qui  souffle  en  sons 
inverse  dans  la  direction  du  nord-ouest  au  sud-est  :  les 
leux  forces  contraires  ont  laissé  en  témoignage  de  leur 
lutte  ce  rempart  de  sables  et  de  débris. 

Les  péninsules  du  cap  Sépot,  prés  de  Toulon,  de  Qui- 
beron  on  Bretagne,  de  AIonte-Argentaro  sur  les  côtes  de 
la  mer  T}  rrhénienne,  et  d'autres  moins  connues  ont  été  réu- 
nies au  continent  par  des  chaussées  de  jonction  analogues  à 
celles  de  Giens.  Là  aussi  les  deux  armées  de  Hots  qui  venaient 
se  heurter  au  milieu  du  détroit  ont  peu  à  peu  dressé  entre 
*lles  une  double  muraille  de  séparation  consistant  en  levées 
le  sable  ou  de  galets;  là  aussi  les  deux  jetées  semi-circu- 
aires  se  sont  rapprochées  par  leur  convexité  centrale,  et 
es  deux  espaces  triangulaires  qui  séparaient  les  extrémités 
•espectives  ont  d'abord  été  occupées  par  des  lagunes.  De  nos 
ours,  la  plupart  de  ces  étangs,  graduellement  comblés  par 
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les  siiblcii,  sont  ii-ansforniés  en  marécages  ou  recoiiverts  de 
dunes  :  les  deux  coi'dous  litlui'iiux  se  sont  conl'ondus  on  un 
seul.  Ainsi  l'isltinie  i'Xvoii  du  Cliesilbiink,  qui  s'éieiid  sur  une 
loniîueur  de  2G  kilomètres  oiili-e  la  côte  de  l'Angleterre  et 
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lancicnne  ile  de  Portiand,  se  coni[iose  d'une  seule  levée 
de  galets.  De  même,  les  deux  Iles  françaises  île  Mi<|uelon, 
pri's  (le  Terre-Neuve.  ()ui  élaieiil  encore  sé|iar(!'es  l'une  de 
l'autre  en  1783.  sont  réunies  (iepuis  1829  par  un  rempart 
de  sable  qu'ont  dressé  i\  la  (ois  les  vagues  de  deux  golfes 
o(i])Osés  '.  La  Guadeloupe  est  également  un  exemple  de  ce 
idiénomène  de  jonction  entre  deux  leri-es  d'origine  dis- 
tincte. Le  haut  massif  de  montagnes  volcaniques  qui  se 
di'esse  A  l'ouest  s'est  uni  à  l'ilo  basse  de  l'orient,  et  les 
deux  Mes  se  tieinient  maintenant  par  une  plaine  maréca- 
geuse on  croni)isseiit  les  eaux  du  petit  canal  appelé  Rivièn^ 


I.  Brué,  Uiillelhi  île  la  Société  de  Géographie.  M1\K 
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salée.  Dans  le  couple  des  Iles  de  Clioa-Caiizouni,  que  bai- 
ffieut  les  eaux  de  l'océan  Indien,  un  |>hénomènc  analogue 
se  présente,  mais  Hl  la  llëclie  de  jonction  entre  les  deux  lies 


se  irouvf  iviUiitc  j)our;iiiisi  dii'c  à  un  \)ohH  iiialht;iiiali({iR''. 
-M.  Elie  de  lU'itiiiiinnt  évalue  la  lonjimiii-  des  i-iMcs  i|iii 
doivent  leur  coidigui-aliuu  arluclle  aux  Icvi'-es  di'  jialels  el 
lie  sable  à  un  tiers  eiiviroti  du  di''vel<ip|iciii<'nl  lnlai  des  l'i- 
vages  conliiienlaux.  (l'est  <ians  les  bassins  aux  raii)les  iiian'-es 
i|iie  tes  coi-dons  oiïieul  les  diuieiisioiis   les  plus  eiiiisidt'-- 


.  Voi 


i-<le^*)u?,  p[ige  III 
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rables.  En  France,  toutes  les  plages  du  golfe  du  Lion, 
depuis  Argelez-sur-Mer  jusqu'aux  bouches  du  Rhône,  for- 
ment une  série  de  cordons  littoraux  interrompus  seulement 
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par  les  roches  de  Leucale.  de  la  Cla])e,  d'Agde  et  de  Celle, 
et  se  développant  en  un  vaste  demi-cercle  de  près  de  200  ki- 
lomètres. Les  nombreux  (^tangs  qu'elles   séparent  aujour- 
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d'hui  de  la  Wéditerranée,  et  que  les  alluvions  des  fleu^ 
les  sables  marins^  rcnvahissante  agriculture  ne  cessent 
transformer  graduellement  en  terre  ferme,  étaient  s: 
aucun  doute  autant  de  baies  longeant  la  base  des  collines 
I^nguedoe.  Déjà  depuis  l'époque  historique,  ces  eaux  ir 
rieures  ont  notablement  diminué  d'étendue,  et  de  vas 
golfes,  changés  en  marécages  au  grand  détriment  de  la  sî 
brité  publique,  ont  empesté  l'atmosphère  de  leurs  miasn 
Ce  qui  naguère  encore  contribuait  le  plus  activement  i 
diminution  de  la  surface  des  étangs,  ce  sont  les  «  graus,  r 
passages  par  lesquels  l'eau  de  la  mer  apportait  des  amas 
sable  pendant  les  tempêtes  :  ces  ouvertures,  les  unes  tem 
raires,  les  autres  permanentes,  mais  s'élargîssant,  se  ré 
cissant  tour  h  tour  et  se  déplaçant  tantôt  dans  un  S4 
tantôt  dans  un  autre,  ne  cessent  de  modifier  le  régime 
étangs  et  des  campagnes  riveraines;  ici  elles  laissent  pai 
des  masses  d'eau  qui  submergent  les  rivages  et  creuser 
sol  ;  ailleurs,  elles  s'obstruent,  et  devant  les  villages  des  b< 
étendent  à  perle  de  vue  leurs  bancs  de  vase  infecte.  . 
d'em pécher  désormais  la  transformation  des  étangs  en  b( 
biers  et  en  marécages,  M.  Uégy  a  proposé  de  remplacer 
anciens  graus  tortueux  par  des  canaux  d'écoulement 
pendant  les  beaux  temps,  laissent  communiquer  libren 
les  eaux  lacustres  et  celles  de  la  mer,  mais  que  fermenl 
écluses  durant  les  tempêtes. 

Les  lidi  de  Commachio,  ceux  de  Venise  et  de  la  vit 
cité  d'Aquilée  rétrécissent  aussi  le  bassin  de  l'Adriatique, 
pénétrait  autrefois  beaucoup  plus  avant  dans  les  terr 
l'ouest  et  an  nord-est.  Sur  les  côtes  méridionales  du  Br 
sur  les  rivages  de  la  Guinée,  les  cordons  littoraux  sépa 
ainsi  de  TOcéan  des  étendues  considérables;  mais  nulle 
on  ne  voit  ces  levées  de  sable  plus  nombreuses  et  m 
développées  qu'autour  du  golfe  du  Mexique  et  sur  les  c 
orientales  des  Etats-Unis.  On  peut  dire  que  sur  une 
gueur  d'environ  4,000  kilomètres,  le  pourtour  du  contii 
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nméricain  est  formé  d'un  double  rivage,  l'un  baigné  par  la 
mer,  l'autre  par  les  lagunes  inlérieures.  Devant  l'ancienne 


Fig.  78.   LAGUNKS 


côte  aux  indenlations  irrégulièrcs,  la  nouvelle  plage  décrit 
ses  courbes  gracieuses  de  promoiitoire  A  promontoire,  et. 
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ne  se  laissunt  pas  iii^ino  arrêter  par  \es  emboiichuros  des 
fleuves,  se  eonlinuc  sous  les  passes  par  des  barres  daii{;e- 
reuses. 

Ainsi  les  péninsules  décliiquelées  de  la  Caroline  du 
nord  el  les  {(olfes  ramifiés  qui  découpent  ces  presqu'îles  ei 
se  prolouf^ent  môme  dans  Tinlérieur  des  terres  sous  forme 
de  marécages,  sont  masquées  du  cAlé  de  la  mer  par  une 
levée  naturelle  de  350  kilomètres  de  longueur  sur  laquelle 
viennent  se  briser  les  vagues  les  plus  redoutables  de  l'At- 
lantique boréal.  D'ailleurs,  ces  flèches  si  gracieusc^menl  inflé- 
chies ne  sont  pas  construites  par  la  mer  seule;  elles  sont 
dues  aussi  à  la  [pression  des  eaux  douces  apportées  des 
Alleghanys  par  la  Neuse,  le  Tar,  le  Roanoke  et  d'autres 
rivières  *;  la  direction  des  brise-lames  indique  précisément 
la  ligne  d'égal  équilibre  entre  les  eaux  iparines  el  les  eaux 
fluviales.  En  dedans  du  littoral  extérieur,  on  a  pu«  sans 
travaux  d'art  considérables,  mettre  en  communication  toute 
la  série  des  lagunes  intérieures  et  permettre  ainsi  aux  na- 
vires de  faille  de  longs  voyages  maritimes  complètement  à 
Tabri  des  tem[)étes.  De  même  les  marigots  de  la  Guinée  qui 
s'étendent  |>arallèlement  à  la  côte  ont,  de  tout  temps,  servi 
à  racilit(*r  les  échanges  entre  les  peuplades  du  littoral; 
mais  on  dit  cpie  ces  canaux  marécageux  se  comblent  [^eu  à 
jM»u,  soit  à  cause  de  Taclivilé  de  la  végétation,  soit  aussi 
à  cause  du  sable  (ju'y  transporte  le  vent  du  désert  *. 

Beaucoup  moins  étendues  quci?  les  flèches  du  golfe  du 
Mexique  et  des  Carolincs,  celles  de  la  baltique  orientale  ne 
sont  pas  moins  curieuses  par  la  régularité  géométrique  do 
leurs  f(u*mes.  et  de  plus  elles  ont  été  l'objet  de  longues  el 
sérieuses  éludes.  Trois  grands  fleuves,  l'Oder,  la  Vislule  el 
le  Niémen,  se  déversent  chacun  dans  une  vaste  lagune  ou 
lia f[ [ha feu,  port),  qu'une  lagune  d<»  terre  a|q)elée  IVehrunfi 


1.  Voir,  dans  lo  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Rivières, 
t.  Borj^liero,  linllelin  de  la  Sociefé  de  (irtufraphie,  juillet  1866. 
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sépare  de  la  haute  mer.  Le  halTde  l'Oder,  dont  la  ville  du 
Swinemûnde  garde  l'entrée,  est  déjà  eu  grande  partie  com- 
blé par  les  vases.  Le  Curiche  Haff  ou  halT  de  la  Courtaude 
est  beaucoup  plus  libre  d'alluvioiis,  et  lu  nelu-un^  qui  le 
défend  est  encore  une  (lèche  étroite  ayant  une  longueur  de 
110  kilomètres  cnvirou.  Le  haflf  central,  connu  sous  le  nom 


de  Frisclie  llajfy  est  protéj,'é  par  une  llèche  semblable  A 
celle  de  la  Courlande,  mais  encore  [dus  iv},Mdii>re.  Toute  la 
partie  octiileutale  de  l'estuaire  a  déjà  été  comblée  [lar  les 
Ulluvions  de  la  Vistule,  dout  les  eaux  doivent  se  frayer  nu 
passade  à  travers  la  levée.  Celle  embouchure  a  souvent 
fliangé  de  place.  Jusqu'au  mv"  siècle,  elle  se  trouvait  au  nord 
de  la  passe  acluclle.  prés  de  Loclislaill  (ville  du  trttu  ou  du 
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«  grau  »).  Ensuite  elle  s'ouvrit  à  Rosenberg,  à  peu  près  vers 
le  milieu  île  la  digue.  Pour  conserver  leur  monopole  com- 
mercial, les  négociants  de  Dantzig  comblèrent  cette  embou- 
chure en  y  coulant  cinq  navires;  mais  une  autre  passe  se 
forma  aussitôt  à  une  petite  distance  vers  le  nord,  près  du 
chîlteau  de  Balga.  Plus  avides  que  savants,  les  Dantzickois 
essavùrent  encore  d'arrêter  les  eaux  de  la  Vistule  et  fer- 
mërent  la  passe  de  Balga.  C'est  alors  que  la  nehrung  fut 
brisée  devant  Pillau.  Depuis  cette  époque,  la  passe  ne  s'est 
pas  sensiblement  déplacée,  et  Pillau  est  toujours  resté  le 
port  du  Frische  Haff.  Au  nord  de  Dantzig,  une  curieuse 
levée  de  33  kilomètres  de  longueur  unit  la  terre  ferme  à 
nie  pittoresque  de  llela  (la  Sainte).  Sans  doute  les  anciens 
habitants  de  la  contrée  éprouvaient  un  sentiment  d'effroi 
religieux  h  la  vue  de  cette  colline  boisée,  de  ces  flots  qui 
l'assiègent  et  de  cette  étroite  lagune  de  sable  qui  la  prolonge 
vers  le  continent  et  se  perd  au  loin  dans  la  brume. 

C'est  au  même  ordre  de  phénomènes  qu'il  faut  rattacher 
la  prolongation  graduelle  de  ces  langues  de  terre  qui,  bai- 
gnées de  part  et  d'autre  par  un  courant,  se  projettent  à 
une  grande  distance  ou  pleine  mer,  grâce  à  la  pointe 
terminale  qu'y  ajoute  chaque  nouvelle  marée.  C'est  ainsi 
qu'en  moins  de  soixante  ans  le  cap  Ferret  s'est  avancé 
de  5  kilomètres  en  travers  du  chenal  qui  fait  communi- 
quer le  bassin  d'Arcaclion  avec  la  haute  mer.  En  1768,  le 
cap  se  trouvait  presque  à  l'ouest  de  l'entrée  du  bassin  pro- 
prement dit.  Pendant  la  fin  du  xviir  siècle  et  au  commence- 
ment du  nôtre,  les  vents  de  la  région  du  nord,  qui  soufflent 
dans  ces  parages  plus  fréquemment  que  les  autres  courants 
atmosphériques,  ont  fait  avancer  chaque  année  les  dunes 
du  promontoire  dans  la  direction  du  sud,  tandis  que  la 
houle  du  large  et  le  jusant  du  bassin  ajoutaient  sans  cesse 
à  la  pointe  de  nouvelles  masses  de  sable.  En  cinquante-huit 
années,  de  1768  à  1826,  le  cap  se  prolongea  de  5  kilo- 
mètres  vers   le   siul-est,    avec    une   vitesse    moyenne    de 
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86  mètres  par  an,  ou  de  -20  à  25  centimètres  par  jour.-  \jï 
pointe  croissait  pour  ainsi  dire  à  vue  d'œil;  mais  qiicl<|ues 
années  après,  la  passe  ayant  brusquement  cliaiig»^  de  direc- 


Pig.  BO.  PO51T10 


tion  et  s'étanl  portée  au  nord,  le  courant  de  marée  se  mit  à 
ronger  la  péninsule  et  la  fil  graduellement  reculer  vers  lo 
nord-ouest.  En  1854,  l'extrémité  du  cap  avait  rétrogradé  de 


\ 
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I.HOO  m(Hirs.  On  dit  qu'elle  esl  actuellement  à  peu  près 
slalionnaire;  mais  si  le  chenal  se  déplace  vers  le  sud,  ce  qui 
ptuit  arriver  d'un  jour  à  l'autre,  il  n'est  pas  douteux  que  la 
pointe  du  cap  ne  reconunenci*  à  emj)iéter  sur  la  mer  dans 
la  intime  direction. 


\L 


licis-foruls  (lu  lilloral.  —  Dépôt  de  roches  calcaires.  —  Aspoct  des  grèves 

et  des  plages. 


A  la  ibrmalion  des  cordons  littoraux  st?  rattache  celle 
des  bas-fonds    et  des  bancs  de  sable  qui  se  développent 
parallèlement  au  rivaj^e  sous  rintUience  combinée  des  cou- 
rants du  littoral  et  des  vents  du  large.  A  la  vue  des  cartes 
marines  qui  indiquent  la  forme  de  ces  remparts  cachés  sous 
les  (lots,  on  ne  peut  manquer  de  constater  que  toutes  ces 
levées  invisibles  de  sable  et  de  vase  tendent  à  s'allonger  en 
ligne  droite  ou  suivant  des  courbes  gracieuses,  non  moins 
régulières  que  celles  des  cordons  littoraux.  Dans  tous  les 
goIf(»s,   dans  tous  les  détroits,  sur   les  côtes  de   la    Cali- 
fornie, des  Caro]in(»s^  du  Brésil,  dans  la  Manche  et  dans  la 
uH'v  du   Nord,  il   existe,  le  long  des  côtes,  une  multitude 
de  ces  bancs  dont   la  disposition    indique   exactement   la 
marche  d<'s  courants  contraires  ou  parallèles  qui  les  ont 
foi*més  par  leur  rencoiïtre.   Leur  profondeur  varie  :  il  eu 
(»sl   sur  lestpiels  les  grands   navires  peuvent  voguer   sans 
danger,  mais  il  en  esl  d'autres,  irès-rapprochés  de  la  sur- 
face des  r»aux.  sur  les({uels  les  (lots  écument  incessamment, 
(le  sont   ces  bancs   déposés  à  quelques  mètres  à  peine  au- 
dessous  du  niveau  de  la  mer  qui  sont  les  plus  redoutables; 
aussi  les   matelots  anglais  et  américains,  en  pensant  au 
sort  qui  les  alleiid  junt-ctre  sur   ces  sables  cachés,  leur 


LES   BANCS   DE   SABLE.  32.) 

ont-ils  donné  gaiement  le  nom  ironique  de  «  poêles  à  fr\eo-« 
(frying-pans). 

Dans  les  goires  largement  ouverts  et  le  long  des  côtes 
rectilignes.  la  mer  procède  à  la  constpuclion  de  nouveaux 


•'ivages  par  voie  d'eiivascniont.  Les  débi-is  d'algues  et  d'aiii- 
*iialcules,  mélangf^s  au  sable  et  ît  l'argile,  sont  disposés  par 
touches  profondes  sur  le  bord,  et  font  avancer  peu  à  peu  le 
f>rofiI  des  rivages.  C'est  par  cenlainos  de  millions  et  par 
«iiilliards  de  mètres  cubes  que  la  boue  s'est  accumulée  depuis 
l'ère  historique  dans  l'ancien  golfe  du  Poitou,  dans  le  golfe 
«le  Carenlan,  situé  A  la  racine  do  la  péninsule  du  Colenlin, 
dans  les  baies  du  Marquenterre  el  des  Flandres,  dans  certaius 
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estiiaii*es  dos  Pavs-Bas  et  de  la  Frise.  En  ces  parages  l'eau 
et  la  terre  se  confoiKlenl  :  Ja  mer.  grise  ou  jaunâtre,  res- 
semble à  une  immense  vnsière,  et  continue  la  surface  limo- 
neuse des  bords;  on  ue  sait  point  où  commence  la  masses 


Fig.  «*.  GO 


liquide,  ni  où  se  termine  le  champ  de  boue,  incessamment  -3 
remué  par  h-  llol  de  marée.  Toutefois  les  vases  qui  émer-  — 
gent  à  basse    mer  se  tassent  et  .se  consolident  peu  à  peut 
une  espèce  de  conlerve   en  recouvre  la  surface  d'un  iéger*"^ 

lapis  nuancé  do   rose;  jiuis  viennent  les  salicornes  herba 

cées   qui   contriliuenl  à  l'exhaussement  du    sol    ])ar   leurs- 
branches  roides  et  sortant  <le  la  tige  à  angle  droit.  A  cette 


( 
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iremiëre  végéladon  succèdent  d'autres  plantes  marines,  les 
'arex,  les  planiago^  les  joncs,  le  trèfle  rampant.  Alors  il  est 
;emps  de  conquérir  pour  Tagriculture  la  prairie  limoneuse, 
^t  de  la  rattacher  au  continent  en  la  défendant  par  de  fortes 
ligues  contre  les  assauts  de  la  mer\ 

Dans  les  mers  dont  les  eaux  ont  une  température 
moyenne  élevée,  les  vagues  ne  se  bornent  pas  à  construire 
les  cordons  littoraux  et  à  combler  les  baies,  elles  bâtissent 
lussi  de  véritables  remparts  de  pierre.  Par  suite  de  la 
apide  évaporation  que  produisent  les  rayons  du  soleil,  les 
aolécules  calcaires  contenues  dans  Teau  et  Tembrun  des 
agues  se  déposent  graduellement  le  long  des  plages  et  sur  la 
ase  des  promontoires.  Mélangées  avec  du  sable  et  des  débris 
e  coquillages,  elles  finissent  par  former  de  solides  rivages 
ux  contours  réguliers.  Déjà,  sur  les  côtes  atlantiques  de  la 
rance,  à  Roy  an,  par  exemple,  on  peut  observer  çà  et  là 
uelques  formations  de  ce  genre;  on  a  même  découvert 
eaucoup  plus  au  nord,  à  Elseneur,  de  ces  pierres  qui  con- 
maient  d'anciennes  monnaies  danoises ^  Sur  les  rivages  de 
I  Méditerranée  française,  ces  roclies  modernes  sont  nom- 
reuses,  et  dans  une  courte  |)romenade  on  peut  souvent 
ecueillir  une  grande  quantité  de  blocs  sablonneux  et  de 
ongiomérats  divers  unis  par  des  matières  calcaires  et  cou- 
inant des  multitudes  de  coquillages  brisés  :  le  musée  de 
lontpeliier  possède  même  un  canon  qu'on  a  découvert 
•rès  de  la  grande  bouche  du  Rhône  sous  une  couche  d(* 
baux  cristalline.  Sur  les  côtes  septentrionales  de  la  Sicile, 
ni  la  température  moyenne  des  eaux  s'élève  à  18  degrés 
entigrades,  les  pierres  et  les  galels  du  bord  sont  en  bcau- 
oup  d'endroits  agglutinés  par  le  ciment  calcaire  \  De 
nême  les  débris  de  rochers  que  les  torrents  de  l'Arabie 

4.  Emile  de  Lavclcyo,  Bévue  dos  Deux  Mondes,  1"  nov.  i86'J.  —  Von  Maack» 
leilschrifi  fur  die  allgemeine  r.rdkimde,  janv.  ^.^60. 

2.  Von  HofT,  Veranderimfjon  der  Erdoberflàche,  tome  III,  p.  311. 

3.  De  Quatrefages,  Souvefiirs  d'un  nalnralisle. 
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Pélrée  apporleiit  tous  les  hivers  du  haut  des  montagnes  sur 
la  phige  de  la  mer  Bouge  sont,  dans  Tespace  de  quelques 
semaines,  convertis  en  une  strate  de  solide  conglomérat. 
(Chaque  année,  une  nouvelle  couche  de  pierre  s'ajoute  aux 
anciennes,  et  «lans  les  siècles  futurs  on  pourra  peut-élre 
évaluer  Tàge  de  la  formation  par  le  nombre  de  ses  lits 
superposés,  de  même  que  Ton  reconnaît  Tâge  d*un  arbre 
par  la  quantité  de  ses  couches  corticales^. 

Il  faut  parcourir  les  rivages  de  la  mer  des  Antilles  ou 
d'autres  mers  tropicales  pour  observer  ce  phénomène  de  h 
formation  des  pierres  dans  toute  sa  grandeur.  Là,  les  flots, 
échauffés  jusqu'à  ;^2  degrés  par  les  rayons  d'un  soleil  ver- 
tical, laissent  déposer  le  calcaire  en  quantités  suffisantes 
pour  que  l'étendue  des  rivages  en  soit  notablement  augmen- 
tée. Le  tuf  de  la  Guadeloupe,  dans  lequel  on  a  trouvé  le 
fameux  squelette  de  Caraïbe  exposé  au  Musée  britannique, 
appartient  à  cette  formation  récente.  Il  s'accroît,  pour  ainsi 
dire,  sous  les  yeux  mômes  de  l'observateur,  et  recouvre 
peu  à  peu  d'une  croûte  rocheuse  tous  les  objets  que  rejette 
la  mer  et  qu'apportent  les  ruisseaux  de  l'intérieur.  En  plu- 
sieurs endroits  de  la  Côte-Ferme,  on  exploite  activement  ces 
carrières  de  pierre  marine  pour  la  construction  des  villes 
du  littoral,  et  toutes  les  excavations  qu'on  pratique  dans  ces 
bancs  de  calcaire  sont  bientôt  comblées  par  de  nouveaux 
matériaux.  La  carrière  croît  sous  les  travailleurs  occupés  & 
en  détacher  les  blocs  :  de  là  le  nom  de  Maçonne-bon-dieu 
que  les  nègres  ont  donné  à  ces  roches  qui  semblent  renaître 
<relles-mémes. 

Sur  les  rivages  de  l'île  de  l'Ascension,  M.  Darwin  a 
trouvé  (le  ces  conglomérats  cimentés  par  le  calcaire  marin 
dont  le  poids  spéci(i(|ue  était  de  2,63,  c'est-à-dire  à  peine 
inférieur  à  celui  du  marbre  de  Carrare.  Ces  couches  de 
pierre  compacte  déposées  par  la  mer  renferment  une  cer- 

^ .  Marsh,  Mail  and  .Salure,  p.  455. 
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laine  qiiantili.^  de  siilfaïc  de  clmux,  ainsi  que  des  malièrf.s 
aiiimnles  qui  soiil  «évidemment  le  principe  eoionml  de  loute 
la  masse.  Parrois  l'endiiil  translucide  qui  recouvre  les 
rocliers  a  le  poli,  la  durelti  ci  les  reflels  ries  enquillages; 
d'ailleurs,  ainsi  que  le  prouve  l'aualjse  chimique,  celle 
espèce  d'i'niai!  el  les  enveloppes  dos  mollusques  vivants  son! 
composées  des  mi>mes  subsiances,  (^galcmenl  modillt^es  par 
la  prt'-sence  de  malières  organiques.  M.  Darwin  a  vu  de  ces 
ilépâls  calcaires  dont  la  composition  el  l'aspect  nacré  ^em- 
bleiil  devoir  ^Ire  iiLlriliu<'-s  s*!  des  excr»''menls  d'oiseaux  satu- 
rés d'eau  salée". 

Ces  constructions  de  nouveaux  rivaf^es,  soit  par  la  mer 
elle-raôme.  soit  par  des  coraux,  de  même  que  la  formation 
}ïradueile  de  dunes,  jieuvent  avoir  pour  résultai  de  modi- 
fier compléleineul  la  forme  de  la  côte  eu  séparant  du  resle 
de  la  nier  de  larges  liaies  que  la  rapide  évaporalion  tic  l'rau 
transforme  ensuite  en  terre  ferme.  C'est  ainsi  que  sur  la  «tMe 
orientale  d'Afrique,  le  petit  lac  de  Balir-el-Assal.  ft  l'extré- 
mité du  goH'e  de  Tedjura.  s'est  trouvé  séparé  de  la  mer  pur 
uiie  mince  levée  de  sable,  et  s'est  desséché  sous  les  rayons 
ilu  soleil;  tes  eaux  de  pluie  étant  Irés-rares  dans  ce  pays. 
cl  ie  bassin  nu  i-eceviuil  aucun  alllucnl,  ses  eaux  n'ont  pas 
été  remplacées,  et  maintenant  il  n'est  plus  qu'une  cavité 
marécageuse,  dont  le  niveau  est  situé  à  173  mètres  au- 
dessous  de  la  mer  Rouge'.  En  relevant  les  eAles  d'Abjssinie. 
pendant  la  dernière  guerre,  les  ingénieurs  anglais  ont  récem- 
ment découvert  un  autre  bassin,  maintenant  desséché,  et 
complètement  convert  de  sel.  qui  se  trouve  i\  58  mètres  en 
coDtre-bas  de  la  mer;  il  est  aussi  très-probable  que  les 
dépressions  dans  lesquelles  va  se  perdre  la  grande  rivière 
Haouacb,  au  sud  da  plateau  d'Habesch,  sont  également  infé- 


I.  Darwin,  Volcamc  hlaniU,  \k  49  et  suiv. 

1.  Bochet-d'Héricourt,  Voyage  an  C/ita;  ~  CliriâlO()W,  Jounint  ofihe  Oeo- 
graphical  Society,   l.  XII. 
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rieurs  à  la  surface  marine.  L'isllime  de  Suez  offrait  naguère 
un  pliénomiViie  semblable  A  celui  de  la  levée  de  Tedjura.  Li 
aussi  une  nappe  lacustre  qui  faisait  autrefois  partie  de  la^ 
iner  avait  él(-  enfermée  dans  les  terres  par  des  cordons  lit- — 

Fig.  m.  I.K  BAIIR  EL  ASSAL  ET  LB  OOLFB  DR  TBDJORA. 


(oraux  et  s'<>tail  presque  entit-reiucnt  évaporée.  Seulement:! 
(le  nos  jours,  le  graml  canal  interocéanique  laJt  couler  d»- 
nouveau  les  eaux  marines  à  travers  ce  lac  desséché.  Le 
anciennes  levées  des  bords  de  la  .Méditerranée  et  deJa  me  - 
Itou^'c,  <|ue  les  forces  à  l'o?uvre  dans  l'intérieur  de  la  planét^i 
avaient  graduellement  redressées  à  lu  hauteur  de  plusieurs 
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mètres',  ont  (-li^  [lerct^fs  par  les  iagi^iiieurs,  cl  hiciiUM  iiit 
dt'-lroil  arlificifl,  bien  plus  inijiorliuU  pour  U's  pi-ogrùs  bu- 
mains  (]uc  ne  le  fut  autrefois  te  graïul  bras  de  nnîr.  va 
joiiidi-e  la  Mt^diierranée  et  le  golfe  Araliique. 

Si  les  grands  travaux  géologifjues  de  l'Ucéan.  tels  ipie 
rt'nwiou  des  falaises,  le  rasemeut  des  promontoires,  la  t-on- 
siruclion    de    nouveaux    rivages,    surprennent    l'e.spril    de 
l'hoinme  par  leur  grandeur,  d'un  autre  vCtlé  les  mille  détails 
(les  plages  el  des  grèves  charment  par  leur  grAce  infinie 
et  leur  étonnante  variété.  Tous   ces  innombrables    phéno- 
niènes  du  grain  de  sable  et  de  la  goulle  d'eau  sont  produits 
par  les  mêmes  causes  qui  déterminent  les  grandes  révolu- 
tions du    rivage.  A  la  vue   des  ligues  déiieales  que  le  Hot 
mourant  trace  sur  le  bord,  aussi  bien  qu'en  présence  des 
cûles  sauvages  que  la  boule  ronge  avec  fureur,  on  se  sent 
ramcni^,  mais  par  des  impressions  diverses,  à  la  conteni- 
pUilion  (les  niOnies  lois  générales.  Cbaqne  vague  accoinpiil 
sur  sa  petite  portion  du  rivage  ujie  œuvre  semblable  à  celle 
delà  graiule  mer  sur  le  pourtour  de  tous  les  coulltients.  Dans 
l'espace  de  quelques  mètres  A  peine,  on  peut  voir  s'arron- 
I  liir  ie&  courbes  régulières  de  petites  anses,  s'élever  des  cor- 
dons littoraux,  se  former  des  lagunes  intérieures,  s'i^roder 
des  falaises  de  coquillages  et  de  fucus.  Au  ftuul  de  certaines 
haies  suffisamment  abritées,   par  exemple  dans  l'anse  de 
Beaulieu,  près  de  Nice,  on  voit  sur  le  bord  de  la  mer  des 
niasses  noiri's  de  3  à  !\  nirtres  de  hauteur,  coupées  à  pic  el 
percées  de  cavernes  comme  des  rochers  :  ce  sont  des  amas 
■i'algoes  marines. 

Parmi  les  diverses  merveilles  des  plages,  rien  n'élonnc 
pJus  au  premier  abonl  que  les  dessins  tracés  sur  le  sable 
*Vec  une  régularité  souvent  absolue.  En  déferlant,  chaque 
•Sine  apporte  avec  elle  des  coquillages,  des  cailloux,  des 


f.  Voir,  dans  le  premîpr  volume,  le  chapitre 
'•«  »o(  ttmttre. 
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<l(^bris  (le  toute  es|)èce  et  de  liiflTéreiite  grandeur.  Ces  objets 
sont  autant  de  petits  écueils  qui  divisent  la  vague  à  son 
retour  dans  la  mer,  et  lui  font  dessiner  sur  le  sol  un  réseau 
de  lignes  entre-croisées.  I.ii  surface  de  la  plage  présente  en 
conséquence  un  lacis  d* innombrables  losanges,  tous  ornés 
d'un  coquillage  ou  d'un  caillou  à  leur  extrémité  supérieure, 
pointue  ou  légèrement  arrondie.  Tous  ces  petits  losanges 
sont  eux-mêmes  compris  dans  l'intérieur  de  grands  quadri- 
latères formés  par  des  sillons  ayant  pour  point  de  départ 
un  objet  de  dimensions  relativement  considérables.  Le  con- 
traste des  couleurs  vient  en  aide  au  relief  pour  varier 
encore  davantage  celle  marqueterie  de  la  plage.  Les  maté- 
riaux diversement  nuancés,  étant  en  général  d'un  poids  spé- 
cifique différent,  se  sont  distribués  d'une  manière  régulière 
dans  les  diverses  parties  des  losanges  :  un  côté  de  la  figure 
{)eut  être  formé  de  petits  cristaux  micacés,  tandis  qu'un 
autre  se  compose  de  sable  noir  chargé  de  tourbe,  un  autre 
de  coquillages  roses  ou  jaunâtres,  et  le  quatrième  de  grains 
d'un  blanc  pur.  Parfois  le  sable,  imprégné  de  substances 
organiques,  brille  des  reflets  de  la  moire  ou  s'irise  légère- 
ment, comme  si  une  mince  couche  d'huile  s'étendait  sur  le 
sol. 

foutes  ces  nuances  modifient  à  Tinfini  l'aspect  des 
plages,  et  la  plus  ou  moins  grande  inclinaison  du  sol  intro- 
duit encore  un  nouvel  élément  de  variété  dans  le  réseau 
des  lignes.  Dans  tous  les  endroits  où  la  pente  est  assez  con- 
sidérable, l'eau  ravine  les  sables  en  figurant  des  miniatures 
de  fleuves  avec  leurs  tributaires  et  leurs  deltas.  En  outre, 
ces  petits  systèmes  hydrographiques  difl'érent  eux-mOmes 
les  uns  des  autres  suivant  l'inclinaison  du  sol  et  le  poids 
des  grains  de  sable;  tantùt  le  sol  déclive  et  la  finesse  des 
matériaux  déplacés  permettent  aux  gouttelettes  et  aux  filets 
d'eau  de  descendre  en  droite  ligne  vers  la  mer;  tantôt  les 
ruisselets,  cheminant  péniblement  entre  les  obstacles  qui 
les   arrêtent,  coulent  on  méandres  tremblotants.  Ailleurs. 
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?s  cours  d'eau  de  quelques  mètres  ou  de  quelques  déci- 
lëtres  de  longueur  ne  peuvent  pas  même  se  former.  L'eau 
e  la  mer  séjourne  sur  la  plage  horizontale,  et  toutes  les 
aguelettes  reproduisent  en  creux  et  en  relief  sur  le  sable 
u  fond  les  mouvements  que  le  souffle  de  Tair  leur  imprime, 
l  n'y  a  point  de  différence  appréciable  entre  la  surface 
mamelonnée  de  la  plage  exposée  librement  au  vent  et  celle 
iu  sable  que  recouvre  une  mince  couche  aqueuse,  si  ce  n'est 
»eut-être  que  les  sillons  de  la  flaque  sont  plus  réguliers  et 
»lus  profondément  creusés. 

Parmi  les  innombrables  phénomènes  qui  pourraient 
•elenir  un  géologue  pendant  toute  sa  vie  sur  le  bord  de  la 
aer,  U  faut  encore  compter  des  espèces  de  volcans  en 
liniature.  En  déferlant  régulièrement  sur  la  plage,  la  vague 
pporte  chaque  fois  une  certidne  quantité  de  sable  qu'elle 
^le  en  une  mince  couche.  Aussitôt,  Fair  entraîné  dans  les 
>res  du  sol  se  dégage  en  bulles  pétillantes;  mais  il  reste 
ujours  un  grand  nombre  de  molécules  aériennes  qui  ne 
'Uvent  traverser  la  couche  humide  de  sable,  et  restent 
^fi^rmées.  Sous  rinfluencc  de  la  chaleur  du  sol  ou  de  l'air 
ï^biant  ces  molécules  se  dilatent  peu  à  peu,  la  pression  du 
^x  soulève  la  pellicule  durcie  et  forme  un  cône  qui  se  fend 
Melquefois  par  suite  de  la  pression  intérieure  et  projette 
-^  fusées  de  petites  gerbes  de  grains  de  sable.  H  est  vrai 
^Ue  les  promeneurs  distraits  marchent  sur  des  milliers  de 
^*6s  humbles  volcans  sans  môme  en  apercevoir  un  seul,  mais 
ceux-là  peuvent  facilement  les  découvrir  et  les  étudier,  qui 
aiment  la  terre  sous  tousses  aspects,  et  contemplent  avec  la 
même  admiration  le  grain  de  sable  elles  montagnes.  Pour  le 
lataraliste  qui  voit  d'immenses  forets  dans  chaque  amas 
'algues,  un  monde  d'animaux  dans  les  débris  qui  jonchent 
?  sable,  les  mille  prodiges  de  la  grève  ne  peuvent  niaii- 
uer  d'éveiller  toujours  une  joie  profonde. 
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Origine  deâ  Iles.  —  Iles  d'origine  continentale  :  rochers  des  rixiiges;  Iles 

dépression,  do  soulèvement,  d*êrosion.  —  Iles  d'origine  océanique  :  aloUs^       * 
volcans. 


il 


A  la  vue  des  grands  travaux  géologiques  accomplis  pa 
le  choc  (les  vagues  sur  le  littoral  des  diverses  parties  dw^-Mli 
monde,  les  savants  se  sont  fréquemment  demandé  quell  -■  i 
est  la  part  de  la  mer  dans  la  formation  des  îles.  Parmi  ce^^»e 
terres  qui  parsèment  la  surface  de  l'Océan,  les  unes  di^s  s- 
posées  en  groupes  ou  en  séries',  les  autres  complétemer^mt 
solitaires,  comment  distinguer  celles  que  la  mer  a  déta^sa*- 
chées  des  continents  et  celles  qui  de  tout  temps  ont  exis  ^lé 

d'une  manière    isolée  comme  des  mondes  à  part?  Est il 

même  possible,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  de  tent.«r 
une  classification  des  lies  suivant  leur  origine?  Oui,  ce^ lé 
œuvre  peut  être  commencée.   En  appelant  à  son  aide  tes 
ressources  nouvelles  (jue  la  botanique  et  la  zoologie  offreii/ 
à  la  géographie  physique,   il   est   permis  désormais  d'af- 
firmer que  tôt  ou  tard  on  pourra  indiquer  avec   certitude 
le  mode  de  formation  et  TAge  relatif  de  (iliaque  terre  océa- 
nique *. 

D'abord,  il  est  évident  que  les  îles,  les  îlots  et  les 
écueils  rocheux  situés  dans  le  voisinage  immédiat  des  côtes 
sont  une  dépendance  naiurelle  des  continents  et  en  fonl 
géologiquement  partie.  A  la  base  des  hautes  montagnes  qui 
projettent  au  loin  dans  la  mer  des  caps  avancés,  semblables 
aux  racines  d'un  chêne,  on  peut  en  maint  endroit  voir, 
pour  ainsi   dire,  se  continuer  sous  la  surface  de  l'Océan  la 

4.  Voir  surlout  los  travaux  do  Darwin,  de  Wiillaco,  et  une  étude  de  M.  Oscar 
Poschel,  dcr  IJrsprung  der  ln$eln;  Auslanri,  janv.  el  fév.  1867. 
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crête  des  chaînons  latéraux,  le  profil  des  hauteurs  conti- 
nentales s'abaisse  par  degrés  :  aux  monts  succèdent  les 
collines,  puis  le  promontoire  de  rochers  dont  les  escarpe- 
ments plongent  sous  la  nappe  unie  des  eaux.  Un  faible 
détroit,  simple  échancruœ  où  se  rencontrent  les  vagues, 
sépare  le  cap  d'une  lie  moins  élevée;  mais  plus  loin  s'ouvre 
un  large  canal,  et  la  cime  qui  se  montre  h  la  surface,  de 
l'autre  côté  de  la  vallée  sous-marine,  n'est  plus  qu'une 
aiguille  de  rocher.  Au  delà  s'étend  la  haute  mer,  où  les 
écueils  submergés,  s'il  en  existe  encore,  ne  se  révèlent  que 
par  l'écume  blanchissante.  Sur  toutes  les  côtes  abruptes,  ces 
Ilots  appartenant  à  l'architecture  primitive  du  continent 
sont  fort  nombreux ,  et  même  en  certains  parages  forment 
de  véritables  archipels.  La  Norvège,  l'Ecosse  occidentale, 
la  Patagonie  chilienne  et  toutes  les  contrées  où  les  fjords 
changent  le  littoral  en  un  immense  labyrinthe,  sont  ainsi 
bordées  d'îles  innombrables  ayant  également  leurs  décou- 
pures, leurs  détroits,  leurs  ceintures  d'Ilots.  C'est  que, 
depuis  la  retraite  relativement  récente  des  glaciers  qui 
remplissaient  tout  l'espace  compris  entre  les  cirques  des 
plateaux  neigeux  et  les  promontoires  extérieurs,  le  relief 
primitif  n'a  que  faiblement  changé;  les  aliuvions  terrestres 
apportées  par  les  torrents  n'ont  comblé  qu'un  petit  nombre 
de  vallées,  et  les  bases  des  îles  et  des  caps,  plongeant  trop 
profondément  sous  les  eaux,  n'ont  pu  servir  de  point  d'appui 
à  des  aliuvions  marines  semblables  à  celles  qui  s'étendent 
sur  les  cotes  basses.  Les  rocs  isolés,  que  les  glaces  entou- 
raient jadis  comme  elles  entourent  aujourd'hui  le  «  Jardin  » 
du  mont  Blanc,  se  dressent  maintenant  au  milieu  des  eaux; 
mais  ils  n'en  sont  pas  moins  des  saillies  du  relief  conti- 
nental; en  des  eaux  moins  profondes,  où  le  jeu  des  aliuvions 
marines  aurait  pu  facilement  s'accomplir,  ils  seraient  depuis 
longtemps  déjà  rattachés  au  rivage. 

Parmi  les  lies  qui  doivent  être  considérées  comme  de 
simples  dépendances  des  grandes  terres  voisines,   il  faut 


240  L'OCÉAN. 

aussi  ranger  noii-seiilenient  celles  qu'ont  élevées  des  allu- 
viens  marines  ou  lluviales,  simples  bancs  émergés,  qui  se 
liouvent  surtout  le  lonjjf  des  côles  basses  et  près  des 
embouchures  de  rivii'^res,  mais  également  les  Iles  qui  sont 
dues  soit  au  soulèvement,  soit  à  1  aiïaissement  graduel 
du  sol.  Ainsi  la  chaîne  de  dunes  insulaires  qui  détend  le 
iilloral  de  la  Frise  et  de  la  Hollande  contre  les  assauts  de 
la  mer  du  Nord,  de  Wangerooge  au  ïexel,  est  bien  certai- 
nement un  resie  de  Tantique  littoral,  et  c'est  elle  encore, 
bien  mieux  que  les  rivages  à  demi  noyés  du  Dollart  et  du 
Zuyderzee,  qui  marque  la  véritable  limile  entre  la  terre  et 
les  mers^  Par  un  phénomène  inverse,  les  cotes  de  la  pénin- 
sule Scandinave,  qui  s'exhaussent  lenlemenl  au-dessus  des 
(lots,  se  sont  enrichies  d'îles  nouvelles  pendant  le  cours  de 
l'époque  géologique  actuelle.  Dans  le  dédale  des  fjonis 
norvégiens,  dans  les  Lofodi^n,  dans  rarchi|)el  des  Quarken, 
(les  écueils  cachés  sont  devenus  dés  roches  visibles,  puis 
des  Iles  élendues  on  les  algues  ont  été  peu  h  peu  rempla- 
cées par  la  flore  terrestre.  Tandis  que  le  continent  empiétait 
sur  la  mer,  les  llols  surgissaient  çà  et  là  et  s'étalaient  au 
loin  sur  les  eaux,  comme  les  feuilles  de  quelque  plante 
giganlescjue.  Les  roches  insulaires  montent  h*n!ement  du 
fond  (le  rOcéan.  soulev('»es  par  la  même  forc(*  (jui  redresse 
le  continent  voisin.  D'ailleurs  pareil  phénomène  ne  s'est 
pas  accompli  seulenjent  sur  les  côtes  de  la  Scandinavie* 
Peut-être  mèuje  la  grande  île  d'Anticosti,  qui  s'étend  dans 
le  golfe  de  Saint-Laurent  sur  une  longueur  de  plus  de  200 
kilomètres,  est-elle  une  de  ces  terres  lentement  exhaus- 
sées; car,  d'après  \o  témoignage  de  M.  Yule  Uind,  on  ne 
verrait  dans  les  vallons  granitiques  de  ses  collines  ni  ser- 
p(!?nLs,  ni  batraciens  comme  sur  les  côtes  du  Labrador  et  du 
Canada.  S'il  <mi  est  vraiment  ainsi,  on  ne  pourrait  guère 
admettre  qu'Anticosti  ait  jamais  élé  en  communication  avec 

i.  Voir,  ci-dessus,  pa^e  tOi. 
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le  continent  d'Amérique,  elle  a  dû  surgir  des  eaux  comme 
les  Ilots  du  littoral  Scandinave. 

Les  choses  se  sont  passées  différemment  pour  la  Grande- 
Bretagne  et  la  plupart  des  lies  qui  frangent  le  pourtour  des 
masses  continentales.  Il  est  certain  que  l'Angleterre  faisait 
autrefois  partie  de  l'Europe.  Cela  est  prouvé  par  la  concor- 
dance parfaite  de  l'un  et  l'autre  rivage  du  Pas-de-Calais  *  ; 
cela  est  aussi  prouvé  par  la  faune  et  la  flore  de  la  grande 
He  Britannique,  dont  tous  les  animaux,  toutes  les  plantes 
sauvages  sont  des  colons  venus  du  monde  voisin;  pas  une 
seule  espèce  n'appartient  en  propre,  comme  production 
spontanée,  au  sol  de  l'antique  Albion  ^  De  la  même  ma- 
nière, l'Irlande  a  été  séparée  de  la  Grande-Bretagne  pen- 
dant la  période  géologique  actuelle,  et  sur  le  pourtour  des 
deux  lies  principales,  nombre  de  fragments  secondaires, 
Wight,  Anglesey,  les  Sorlingues,  se  sont  également  isolés 
au  milieu  des  flots. 

Une  multitude  d'îles,  situées,  comme  l'Angleterre  et 
l'Irlande,  dans  le  voisinage  des  continents,  sont  aussi  de 
simples  débris,  que  les  vagues,  aidées  peut-être  pnr  Taffais- 
sement  graduel  du  terrain,  ont  détachés  des  rivages  de  la 
grande  terre.  Le  magnifique  archipel  de  la  Sonde,  les  Alolu- 
ques  et  les  lies  voisines  de  TAuslralie  ofl'renl  le  plus  remar- 
quable exemple  de  ce  morcellement  des  masses  continen- 
tales. Un  canal  d'une  trentaine  de  kilomètres  de  largeur  et 
d'une  profondeur  de  plus  de  200  mètres  passe  entre  les 
deux  grandes  lies  de  Bornéo  et  de  Célèbes,  et,  se  continuant 
dans  la  direction  du  sud,  sépare  les  deux  terres  volcaniques, 
très-rapprochées  Tune  de  l'autre,  de  Bali  et  de  Lombok.  Ce 
::anal  est  l'ancien  détroit  qui  servait  de  limite  commune  à 
l'Asie  et  au  continent  austral.   A  l'ouest,    Java,  Bornéo, 

1.  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intiluié  les  Premiers  Ages^vX 
i-dessus,  p.  485. 

2.  Voir,  ci-dessous,  le  chapitre  intitulé  la  Terre  et  sa  Flore. 

H.  16 
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Sumatra,  la  [téninsulc  de  j\ralaisie,  le  Cambodge,  reposent 
sur  un  plateau  sous-marin  qui  s'étend  à  60  mètres  à  peine 
au-dessous  de  la  surlace  des  eaux;  à  Test,  Sumbava*  Florès, 
Timor,  les  ^loluques,  la  Nouvelle-Guinée,  TAustralie  se 
trouvent  également  sur  une  sorte  de  piédestal  qui  s'est  gra- 
duellement affaissé,  et  sur  lequel  les  zoophytes  construisent 
çà  et  là  de  longues  barrières  d'écueils.  Ainsi  que  le  natura- 
liste Wallace  Ta  démontré  par  ses  recherches  dans  rarchipel 
ludion,  toutes  les  espèces,  plantes  et  animaux,  diffèrent 
complètement  de  chaipie  côté  du  canal  de  séparation  :  faune 
et  flore  sont  asiatiques  h  l'ouest,  tandis  qu'à  Test  elles  pré- 
sentent le  type  australien;  même  les  oiseaux,  pour  lesquels 
un  détroit  de  quelques  lieues  de  largeur  semble  pourtant 
un  bien  faible  obstacle,  diffèrent  nettement  dans  chacun 
dos  deux  groupes  d'Iles. 

11  faudrait  donc  voir  dans  les  archipels  australiens  les 
débris  d'une  grande  masse  continentale  qui  se  serait  parta- 
gée en  de  nombreux  fragments  «^  des  époques  plus  ou  moins 
éloignées  de  nous.  On  peut  en  dire  autant  des  îles  de  la  mer 
Egée,  de  celles  du  Danemark,  de  l'archipel  polaire  du  nou- 
veau monde,  du  dédale  des  îles  magellaniques  et  de  la  plu- 
[lart  des  terres  qu'entourent  dos  eaux  peu  profondes  dans  le 
voisinage  dos  côtes.  Quant  aux  grandes  îles  de  la  Méditer- 
ranée, Chypre,  la  Crète,  la  Sicile,  la  Sardaigne,  la  Corse,  les 
Baléares,  elles  sont  aussi  très-probablement  les  restes  de 
contrées  plus  étendues  qui  se  rattachaient  à  ces  parties  du 
monde  devenues  aujourd'hui  l'Asie,  F  Europe  et  l'Afrique; 
car  bien  que  ces  terres,  îi  l'exception  de  la  Sicile,  surgis- 
sent toutes  du  fond  d'abîmes  ayant  en  moyenne  de  1,000  à 
2,000  mètres  do  profondeur,  coi)ondant  les  espèces  fossiles 
et  vivantes  des  îles  méditerranéennes  ne  diffèrent  point  de 
celles  des  continents  voisins,  et  c'est  là  par  conséquent  qu'il 
faut  en  chercher  l'origine.  Au  point  de  vue  géologique,  on  . 
|>eut  môme  dire  que  les  terres  du  bassin  occidental  de  la 
Méditerranée,  lEspagne,  la  Provence,  la  péninsule  Italique., 
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Tanis,  TAlgérie,  le  Maroc,  Torment  avec  les  lies  voisines  un 
ensemble  bien  plus  nettement  déterminé  que  ne  Test,  par 
exemple,  l'Europe  centrale,  du  détroit  *de  Gibraltar  aux 
bords  de  la  Caspienne  :  en  dépit  des  gouffres  qui  les  sépa- 
rent, les  côtes  situées  en  face  les  unes  des  autres,  sur  chaque 
bord  de  la  mer  Tyrrhénienne,  ont  gardé  une  physionomie 
semblable  dans  les  terrains,  la  flore  et  la  faune. 

Les  lies  méditerranéennes  peuvent  ainsi  être  considé- 
rées, soit  comme  les  dépendances  des  continents  voisins, 
soit,  mieux  encore,  comme  les  restes  d'une  ancienne  terre 
partiellement  engloutie.  Toutefois,  il  existe  au  milieu  de  la 
mer  des  massifs  insulaires,  dans  lesquels  les  géologues  ne 
sauraient  voir  autre  chose  que  les  témoins  d'espaces  conti- 
nentaux actuellement  disparus.  Ainsi  Madagascar,  pourtant 
assez  rapprochée  de  l'Afrique,  semble  une  sorte  de  monde  à 
part,  ayant  une  faune  et  une  flore  qui  lui  appartiennent  en 
propre,  et  possédant  même  des  familles  entières,  notamment 
de  serpents  et  de  singes,  qui  n'ont  pas  d'autres  représentants 
sur  la  planète.  De  même,  chose  étrange,  l'île  de  Ceyian,  à 
demi  réunie  à  l'Hindoustan  par  les  écueils,  les  îlots  et  les 
bancs  de  sable  du  Pont-de-Rama,  diffère  beaucoup  de  la 
péninsule  voisine  par  la  physionomie  générale  de  ses  ani- 
maux et  de  ses  plantes,  et  l'on  peut  se  demander  si,  au  lieu 
d'être  une  simple  dépendance  de  l'Asie,  elle  n'est  pas,  au 
contraire,  le  mince  débris  d'un  ancien  continent  qui  s'éten- 
dait à  la  place  de  l'océan  Indien,  et  comprenait  Madagascar, 
les  Seychelles  et  d'autres  îles  maintenant  presque  imper- 
ceptibles sur  la  carte. 

Parmi  les  fragments  de  mondes  disparus,  il  faut  ranger 
probablement  aussi  la  plupart  des  Antilles  et  la  Nouvelle- 
Zélande.  Les  grandes  Antilles  présentent  avec  les  terres  de 
l'Amérique  du  Nord  un  contraste  bien  plus  frappant  encore 
que  celui  de  Ceyian  et  de  la  péninsule  du  Gange.  Par  le 
relief  et  la  nature  des  assises  géologiques,  Haïti,  la  Ja- 
maïque ne  ressemblent  aucunement  aux  terres  basses  du 


^ 
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litloral  américain  situé  de  l*autre  côté  du  golfe;  leurs  espèces 
vég<*tales  et  animales  diffèrent  notablement  de  celles  du 
continent   voisin,   bien   que   les   vents,  les  courants,   les 
oiseaux  voyageurs   et  enfin    les   hommes  aient  collaboré 
depuis  un  nombre  inconnu' de  siècles  à  porter  de  l'un  & 
l'autre  bord  les  animaux  et  les  plantes.  Quanta  la  Nouvelle- 
Zélande,  c'est  un  monde  tout  à  fait  distinct,  dont  la  flore  et 
la  l'aune  ont  un  caractère  essentiellement  original.  Ni  ses 
espèces  fossiles,  ni  ses  espèces  vivantes  ne  ressemblent  à      ^ 
celles  de  l'Australie  ou  de  l'Amérique  du  Sud  *.  Aussi  la 
plupart  des  savants  se  rangent-ils  à  l'opinion  de  Hocbstetter, 
qui  voit  dans  la  Nouvelle-Zélande  et  dans  l'Ile  de  Norfol 
les  fragments  d'un  continent  isolé  depuis  l'antiquité  géol 
gique  la  plus  reculée.  Tandis  que  la  Grande-Bretagne  peu 
être  considérée  comme  le  type  des  Iles  à  peine  séparées  d^ 
continent  voisin,  sa  belle  colonie  des  antipodes  représen 
au  contraire,  un  ancien  monde   graduellement  réduit 
les  érosions  de  la  mer  et  les  affaissements  aux  dimen6io^^s 
(l'un  simple  groupe  insulaire. 

I^  forme  actuelle  des  îles  permet  souvent  de  recor — n- 
naltro  quelle  était  leur  forme  antérieure,    alors  qu'el^Hes 
s'ét<Midaient  sur  un  espace  beaucoup  plus  considérable.  I^^ar 
leur  relief  et  leurs  ramifications,  les  arêtes  montagneua^ses 
in(li(|uent  d'une  manière   générale    la    configuration  fr^n- 
mien*  :  ce  sont  comme  des  fragments  d'un  squelette  autci^iir 
(Ui(|iiel  on  reconstruit  par  la  |)enséc  les  contours  de  ï^9ih 
cion  (îorps  continental.  D'ailleurs,  plusieurs  de  ces  lies,  don/ 
il  lu»  reste  que  l'ossature  primitive  et  dont  les  plaines  ont 
disparu,  sont  déchiquetées  de  la  manière  la  plus  étrange  et 
leurs  rivages  olfrent  les  plus  bizarres  sinuosités.  Ainsi  Choa- 
Caii/ouni,  dans  l'archipel  des  Comores,  est  un  groupe  de 
(h»ux  lies  massives  unies  par  une  sorte  de  pédoncule;  Nossi- 


1 .  Voir,  ci  dessous,  les  chapitres  intitulés  la  Terre  et  sa  Flore,  la  Terre  et 
Faune. 
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Milsiou.  dans  les  mêmes  parnges.  ressemble  au  tronçon  de 
deux  rameaux  brisés;   enfin,  Célèbes  et  Gilolo,  si  rcniar- 


Fip.   SI.    CHOA-CANZOUS 


quables  par  le  parallélisme  de  leurs  golfes  et  de  leurs  pro- 
monioires,  semblent  Cire  toutes  les  deux  construites  sur  le 
inclue  module,  et  ce  que  l'on  sait  de  la  direction  des  mou- 


lagnes  de  Bornéo  pcrriiei  de  croire  que  si  cette  grande  tle 
K'immergt^-ait  dans  k's  mers,  ses  rivages  ressembleraient 


Ordre  p^  ErbarA 


par  l;i  forme  de  leurs  contours  à  ceux  de  ses  deux  voisines 
de  la  mer  des   Sloluques'. 


1.  Oecar  Peschcl,  Ausland,  1868. 


LES    nESTES    n'\NClENNBS   TERHES. 

En  dehors  des  fragments  de  masses  coiuinentîilcs  Jiii- 

liques  ou  modernes,    toutes  les  saillU^s  qui  se  montrent 

au-ilessus  du  niveau  de  l'Océan  sont  des  lies  bftiics  par  les 
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zoophytes  ou  hien  des  volcans  rejetés  du  fond  des  mers; 
telle  est  sans  exception  l'une  ou  l'autre  origine  des  terres 
émergées.  Les  unes,  on  le  sait*,  sont  disposées  en  aïolls  ou 
récifs  annulaires,  formés  eux-mêmes  d'anneaux  de  plus 
petites  dimensions,  tandis  que  les  c<)nes  de  laves  qui  s'élè- 
vent en  pleine  mer  dressent  superbement  hors  des  flots 
leurs  flancs  recourbés  en  forme  de  talus,  et  révèlent  l'indé- 
pendance de  leur  origine  par  une  déclivité  qui  se  continue 
assez  régulièrement  sous  les  eaux.  Toutefois,  on  peut  voir 


1.  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  le»  Osvitlations  tenlet 
du  toi  Urrttlre,  et  ci-dessous,  le  chapitre  intitulé  la  Terre  et  ta  Faune. 
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par  l'exemple  du  volcan  de  Stromboli,  et  plus  encore  par 
celui  de  l'Ile  de  Paiiaria,  que  les  flols  ne  cessent  d'adoucir 


Fig.  87.  Profil  de  Stromboli,  du  S.-O.  au  N.-R. 


les  pentes  sous-marines  en  distribuant  au  loin  les  laves  et 
les  cendres  rejetées  par  les  cratères. 
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Fig.  88.  Profil  de  Panaris,  du  N.-O.  au  S.-B. 


Comparées  aux  terres  d'origine  continentale,  les  corps 
vraiment  insulaires  composés  de  laves  ou  bâtis  par  les  coraux 
ont  une  étendue  relativement  irès-faible.  Il  semble  que 
d'après  l'ordonnance  générale  du  globe  la  séparation  devait 
être  primitivement  beaucoup  plus  tranchée  entre  la  mer  et 
les  espaces  émergés.  D'un  côté,  de  grandes  terres  continues, 
de  l'autre  des  océans  déserts,  telle  paraît  avoir  été  la  distri- 
bution naturelle;  mais  l'incessant  travail  qui  s'accomplit  sur 
notre  planète,  comme  sur  tous  les  astres  du  ciel,  a  modifié  à 
l'infini  la  forme  des  reliefs  continentaux  et  des  cavités  qui 
les  séparent.  De  même  que,  par  ses  pluies  et  ses  neiges,  la 
mer  a  parsemé  de  lacs  les  régions  soulevées  au-dessus  de 
son  niveau  et  tracé  les  innombrables  vallées  des  eaux  cou- 
rantes, de  même  les  terres  ont  donné  à  l'Océan  ces  myriades 
d'tles  et  d'Ilots  qui  en  varient  si  gracieusement  la  surface. 


L\  UlVERSITfi   RES   FORMES    INSLLAIIIES. 


Les  ailuvions  des  fleu 


}  des  ^ 


vions  des  neuves,  (n  puissance  wrosivi 
les  forces  intérieures  qui  sou It^ vent  ou  déprimenl  lentement 
de  vastes  contrées  et  l'ont  jaillir  brusquement  <ies  c(^nes  de 
lave,  enfin  les  innombrables  or^^anismes  qui  nK'tlcnt  en 
oeuvre  les  substances  (.■onleniies  dans  l'eau  marine,  tous  ees 
agents  géolojîiques  ont  travaillé  de  concert  A  é|^rener  t;ii  et 
là  des  lies  de  formes  et  de  grandeurs  diverses,  les  unes  en 
amas,  les  autres  en  petits  groupes  ou  même  romplélemenl 
isolées.  Ensuite  les  vents,  les  pluies,  les  trombes  et  autres 
météores  de  l'atmosphère,  les  courants  océaniques,  le  flux 
et  le  reflux,  les  ondulations  des  vagues,  tout  ce  qui  se  nn'Ut 
et  tout  ce  qui  flotte  dans  les  eiuix  et  dans  les  airs.  —  oiseaux 
et  poissons,  algues  et  bois  de  dérive,  écume  et  poussiùre.  — 
n'ont  cessé  d'agir  directement  ou  indirectement  pour  iulni- 
duire  la  vie  dans  ces  lies,  les  peupler  d"es|)éces  animales  et 
végétales,  et  les  préparer  ainsi  au  séjour  de  l'homme. 


CHAPITRE   V 


i.KS    DLNES. 


I. 


Dunes  provenant  de  la  décomposilion  des  roches.  —  Formation  des  dunes  mobiles 
sur  le  ri\age  de  la  mer.  —  Disposition  symétrique  des  rangées  de  suible. 


C'est  principalement  aii-ilessiis  des  plages  sablonneuses 
(le  rOcéan  que  s'allongent  les  rangées  de  monticules  chan- 
geants connus  sous  le  nom  de  dunes;  cependant  le  phéno- 
mène du  redressement  des  sables  en  coIJines  mouvantes 
peut  s'accompJir  également  à  une  grande  distance  du  rivage 
actuel  des  mers.  Les  dunes  se  forment  sur  tous  les  points 
du  globe  011  le  vent  trouve  et  pousse  devant  lui  de  légers 
mafériaux  arénacés;  maïs  il  faut  le  remarquer,  ces  maté- 
riaux n'existent  en  quantités  considérables  que  sur  le  rivage- 
des  mers  et  des  grands  bassins  lacustres,  sur  les  fonds 
des  anciens  golfes  et  détroifs  transformés  en  déserts,  sur 
le  bord  des  fleuves  qui  roulent  des  sables  dans  leurs  lits  et 
qui  sont  exposés  à  de  fréquents  changements  de  niveau  par 
l'alfernance  des  sécheresses  et  des  inondations.  Ce  sont 
les  eaux  qui,  par  leur  action  destructive  sur  les  falaises, 
préparent  les  molécules  sableuses  nécessaires  à  la  construc- 
tion des  dunes,  et  cette  origine  permet  de  considérer  les 
rangées  mobiles  de  sable,  quelle  que  soit  leur  dislance  des 
rivages,  comme  des  produits  de  l'Océan. 

Dans  tous  les  grands  déserts  de  l'Asie  et  de  l'Afrique. 
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on  voit  de  ces  vagues  terrestres  qui  se  déplacent  lentement 
sous  rimpulsion  des  courants  aériens  ^  Il  en  existe  aussi 
sur  le  bord  du  Nil  et  de  plusieurs  autres  grands  fleuves. 
En  France  même,  de  fort  belles  dunes,  hautes  d'environ 
10  mètres,  s'élèvent  sur  la  rive  du  Gardon,  immédiatement 
•en  aval  du  célèbre  pont  romain;  c'est  le  mistral  qui  les  a 
dressées.  En  sortant  de  la  gorge  qui  l'enfermait,  ce  vent 
s'empare  des  molécules  de  sable  fin  laissées  sur  les  plages 
et  desséchées  par  le  soleil,  puis  il  les  dépose  à  l'entrée  de 
la  plaine,  à  l'endroit  précis  où  il  s'épand  sur  une  plus  large 
étendue  et  perd  en  intensité  ce  qu'il  gagne  en  surface. 

Un  certain  nombre  de  dunes  ont  été  formées  sur  place 
pendant  le  cours  des  siècles  par  la  désintégration  de  rochers 
-de  grès.  Les  brouillards,  les  pluies,  les  gelées  et  toutes  les 
intempéries  rongent  graduellement  la  surface  de  la  pierre 
^t  la  transforment  en  sables  qui  s'éboulent  en  laissant  de 
nouvelles  couches  à  découvert.  Celles-ci  subissent  à  leur 
lour  l'influence  destructive  des  météores,  et  c'est  ainsi  que 
peu  à  peu  le  roc,  jadis  solide,  est  changé,  jusqu'à  une  pro- 
fondeur pins  ou  moins  considérable,  en  une  masse  do  sable 
croulant.  Les  grains,  froissés  les  uns  contre  les  autres 
durant  leur  chute,  deviennent  do  plus  en  plus  ténus,  et 
lorsque  le  vent  souffle  avec  force,  il  peut  enlever  ces  molé- 
cules arénacées,  leur  faire  remonter  la  pente  du  talus,  et 
parfois  même  les  soulever  en  tourbillons  comme  la  fumée 
d'un  volcan.  Néanmoins,  la  dune  enveloppant  encore  un 
noyau  solide,  et  composée  en  grande  partie  de  grains  pins 
lourds  que  ceux  du  bord  de  l'Océan,  ne  se  déplace  point 
tout  entière  sous  l'action  des  tempêtes;  elle  prend  seule- 
ment une  autre  forme  par  suite  du  changement  graduel  de 
ses  pentes  en  talus  d'éboulement.  Près  de  Ghadamès,  plu- 
sieurs montagnes  de  ce  genre,  qui  furent  autrefois  des 
<îollines  de  grès,  s'élèvent  à  150  et  200  mètres  de  hauteur  : 

i.  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Plaines. 
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riiiu*  déciles,  qui  n*a  pas  moins  de  155  mètres,  offre  du 
cAfù  exposé  au  vent  une  inclinaison  de  37  degrés  :  c'est  à 
])cu  près  la  penle  la  plus  forte  que  puisse  présenter  un 
talus  de  sable  ^ 

Quant  aux  dunes  proprement  dites,  celles  qui  se  trou- 
vent au  loin  dans  l'intérieur  des  continents  ne  peuvent  être 
comparées  pour  l'importance  à  celles  qui  se  développent 
en  lon((ues  rangées  parallèlement  aux  rivages  sablonneux 
de  la  mer.  Sur  les  plages  non  rocheuses  de  l'Océan,  l'exis- 
tence des  dunes  est  un  fait  presque  constant;  les  seules 
plages  basses  qui  en  soient  dépourvues  sont  celles  que  la 
houle  a  formées  de  matières  argileuses,  de  vases  com- 
pactes ou  de  sables  fortement  mélangés  de  détritus  animaux 
el  végétaux.  Les  rives  sablonneuses  de  la  Méditerranée,  de 
la  Baltique  et  des  autres  mers  intérieures  où  les  marées 
sont  à  peine  sensibles,  n'offrent  guère  non  plus  que  des 
dunes  peu  élevées,  parce  que  le  manque  de  flux  et  de  reflux 
ne  permet  pas  aux  sables  d'y  acquérir  une  mobilité  sufli- 
sante  :  cependant,  on  en  voit  de  plus  de  30  mètres  de  hau- 
teur entre  la  Vera-Cruz  et  Tampico,  sur  les  bords  du  golfe 
(lu  ^lexique,  où  les  marées  sont  très-faibles.  Sur  toutes  les 
côtes  océaniques  dont  le  sable  est  assez  meuble  pour  se 
laisser  soulever  par  le  vent,  la  formation  des  dunes  s'ac- 
complit avec  une  parfaite  régularité. 

Ces  monlicules  se  dressant  pour  ainsi  dire  sous  les 
yeux  mêmes  de  l'observateur,  il  n'est  pas  difficile  d'en 
suivre  les  progrès  ni  d'en  donner  la  théorie.  Les  vagues 
remuent  constamment  le  fond  mobile  du  bord,  se  chargent 
des  matières  arénacées  et  les  étalent  en  minces  nappes  sur 
l'eslran;  puis  à  marée  basse,  les  molécules  de  sable  s'allè- 
gent peu  à  peu  de  leur  humidité,  cessent  dadhérer  les  unes 
aux  autres  et  se  laissent  emporter  vers  la  terre  par  le  vent 

1.  Vatlone,  Mission  dt»  r7/<a</awf'«;— Barlh,  Zeitschrifl  fiir  die  Erdkunde, 
mars  4864. 
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du  large  :  ce  sont  là  les  matériaux  des  dunes.  Si  la  plage  se 
redressait  vers  l'intérieur  du  continent  d'une  manière  par- 
faitement unie,  ce  sable,  rejeté  par  les  vagues  au-dessus  du 
niveau  marin  et  reporté  au  loin  par  les  bouffées  succes- 
sives du  vent,  s'étendrait  «sur  le  sol  en  couches  d'une  épais- 
seur uniforme;  mais  les  inégalités  de  la  surface  empêchent 
qu'il  n'en  soit  ainsi.  Des  cailloux,  des  épaves,  des  branches 
et  des  troncs  d'arbres  couverts  de  coquillages,  des  plantes 
et  des  arbustes  aux  racines  tenaces  font  saillie  au-dessus 
de  la  plage  et  s'opposent  à  la  marche  du  vent,  qui  glisse  sur 
le  sol  en  entraînant  les  grains  de  sable  restés  à  sec.  Ces 
faibles  obstacles  suffisent  pour  déterminer  la  naissance  des 
dunes  en  obligeant  la  brise  à  laisser  tomber  le  petit  nuage 
de  poussière  arénacée  ou  calcaire  dont  elle  est  chargée. 
L'horizontalité  de  la  plage  est  ainsi  rompue  :  les  rangées 
de  buttes  sablonneuses,  qui  plus  tard  doivent  se  dresser  en 
véritables  collines,  commencent  à  se  profiler  sur  le  sol. 

Quand  le  vent  du  large  souffle  avec  assez  de  force,  on 
peut  non-seulement  assister  à  la  croissance  dés  dunes, 
mais  on  peut  également  aider  à  leur  formation  et  vérifier 
par  Texpérience  directe  les  assertions  de  la  théorie.  Qu'on 
dépose  un  objet  quohH)n(|ue  sur  le  sol,  ou  mieux  encore, 
qu'on  enfonce  dans  le  sable  une»  rangée  de  piijuets  perpen- 
diculairement à  la   direction  du  vent,  aussitôt  le  courant 


^.•^r-7:^r^:;i^•■^^^.^'••î.:v^^^;';^;:Jv^ 
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d'air,  qui  vient  se  heurter  contre  l'obstacle,  se  rejette  en 
arrière  pour  former  un  remous  ou  tourbillon,  dont  le  dia- 
mètre est  toujours  pro[)ortionnel  à  la  hauteur  des  piquets. 
Arrêtés  par  ce  remous,   les  grains  de  sable  qu'apporte  le 
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vont  se  déposent  graduellement  en  deçà  de  la  barrière  jus- 
(]n*à  ce  que  la  cime  de  la  dune  en  miniature  soit  au  niveau 
de  la  ligne  idéale  qui  mène  du  rivage  à  l'arête  supérieure 
de  Tobstacle.  Alors  le  sable,  que  pousse  le  souffle  de  la  mer 
et  qui  remonte  le  plan  incliné  offert  par  la  face  antérieure 
du  monticule,  ne  se  laisse  plus  entraîner  dans  le  remous  et 
ramener  en  arrière;  il  franchit  le  petit  ravin  que  la  gyra- 
tion  de  Tair  a  ménagé  en  avant  de  la  palissade,  et  vient 
tomber  au  delà  pour  s'accumuler  peu  à  peu  sur  la  face 
postérieure  de  Tobstacle  en  prenant  la  forme  d'un  talus 
d'éboulement.  C'est  grâce  à  la  connaissance  de  ces  faits  que 


Pi^'.  00.  Formation  du  talu.s  d'éboulement. 


Ton  a  pu  forcer  les  éléinents  à  construire  un  rempart  pro- 
tecteur de  dunes  sur  divers  points  des  côtes  menacés  d'éro- 
sion par  les  vagues  de  la  mer  \ 

Tels  sont  toujours  les  commencements  de  la  dune, 
(piel  que  soit  rohjet  qui  s'oi)pose  à  la  marche  du  vent. 
11  est  aisé  de  s'en  convaincre  à  la  vue  des  maisons  ou  des 
cabanes  que  les  <louaniers  et  les  pâtres  élèvent  dans  les 
vallons  sablonneux  des  dunes  landaises  non  encore  fixées 
par  des  semis  d'arbres.  Du  côté  de  la  mer,  qui  est  égale- 
ment celui  d'où  le  vent  soiifde  en  terribles  rafales,  la 
demeure  reste  séparée  du  talus  de  sable  par  un  fossé  de 
défense  aussi  régulier  que  s'il  ertl  été  creusé  de  main 
d'homme;  mais  du  côté  qui  l'ail  face  à  rinlérieur  des 
terres,  les  sables  s'entassent  graduellement,  et,  si  on  ne  les 

i.  Voir,  ci-ilcssous,  le  chapilrc  inlilulô  le  Travail  de  l'Homme, 
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il«M)la}:)it,  ils  ne  maiiquei-njont  pas  de  sY'Iever  bicntcSl  à  la 
hauteur  du  toil. 

Sur  le  [)Iateau  faiblement  oiiduiri  qui  s'étend  au  pied 
des  grandes  pyramides  d'Ègyple,  on  peut  étudier  aussi  les 
marnes  phénomènes.  Les  vents  d'est  el  di;  nui-d-esl  qui 
viennent  frapper  la  face  orienude  des  énormes  masses  du 
pierre,  rebondissent-  en  arriére  el,  développant  sur  le  sol 
leurs  ondes  réfléchies,  ne  permeiieni  pas  au  sable  de  se 
déftoser  sur  les  degrés  inférieurs  des  édiliees;  c'est  h  une 
ceriaine  distance  seulement,  à  l'endroit  précis  où  le,  cou- 
rant ré|ieri:nlé  est  neutralisé  par  les  masses  d'air  venues 
■direclement  de  l'est,  que  se  dressent  les  renllemenls  de  la 
dune.  A  l'orient  des  pyramides,  au  contraire,  de  lonjts  Uihis 
de  sable,  plus  ou  moins  inclinés,  viennent  s'appuyer  à  In 
base  des  monuments.  De  même ,  au  pied  de  certaines 
falaises  de  la  U[>iirie  où  les  sables  s'accumulent  en  dunes. 
il  existe  toujours  une  sorte  de  fosse  entre  le  roc  et  les  amas 
mobiles. 

Lorsque  le  travail  de  l'homme  n'intervient  pas  pour 
arrêter  le  progrès  des  dunes  formé(W  sur  le  rivage  do  la 
mer.  les  divers  obstacles  qui  ont  déterminé  l'accumulatioD 
(les  sables  disparaissent  d'abord  du  cAti'  du  laliis  d'éboute- 
menl  sons  des  couches  successives;  puis,  quand  cette 
partie  est  cachée  en  entier,  la  face  antérieure  commence  à 
s'engloutir  à  son  tour.  Le  vent,  au  lieu  de  se  développer 
suivant  un  plan  horizontal,  comme  sur  la  surface  de  l'Océan, 
est  obligé  de  pi^ndre  une  direction  oblique  pour  remonter 
la  pente  de  la  dune;  dès  que  celle-ci  est  assez  élevée, 
le  courant  atmosphérique  passe  librement  au-dessus  de 
l'obstacle  qui  l'arrêtait  auparavant,  le  petit  renions  qui 
tournoyait  en  deçà  arrête  ses  gyrations,  et  rien  n'empêche 
alors  le  sable  de  combler  peu  A  peu  le  ravin  que  la  réper- 
cussion du  courant  aérien  avait  maintenu  devant  la  bar- 
rière. Bientôt  l'arête  de  la  dune  coïncide  avec  celle  de 
l'obstacle;  celui-ci  disparaît  complètement;  et  le  monticule, 
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{grandissant  comme  une  vague  qui  s*approche  de  la  rive, 
redressant  toujours  plus  haut  sa  crête  incessamment  dé- 
placée, continue  d'empiéter  sur  les  terres.  Les  diverses 
couclies  de  sable  cju'apporte  successivement  le  vent  du 
large  gravissent  jusqu'au  sommet  le  versant  maritime  de 
la  dune,  puis,  abandonnées  à  leur  propre  poids,  s'étalent 
en  larges  nappes  sur  le  talus  d'éboulement  et  descendent 
en  glissant  jusqu'.^  la  base.  Dans  les  landes  de  la  Gironde, 
la  pente  occidentale  des  dunes  dont  la  base  n'est  pas 
rongée  par  la  mer  est  en  moyenne  de  7  à  12  degrés.  La 
pente  orientale,  ((ui  est  celle  du  talus  d'éboulement,  est  de 
29  à  32  degrés,  c'est-à-dire  trois  fois  plus  forte.  Elle  serait 
de  45  degrés  si  les  pluies  ne  ravinaient  les  talus  et  n'en 
prolongeaient  ainsi  l'inclinaison  \ 

Ainsi  gagnent  incessamment  les  dunes,  grâce  aux  nou- 
velles couches  de  sable  ajoutées  à  leur  tiilus  changeant; 
mais  l'action  du  vent  dominant  ne  se  borne  pas  à  les 
agrandir;  elle  linit  aussi  [>ar  les  déphcer  en  entier  et  les 
faire  cheminer  pour  ainsi  dire  sur  le  sol.  L'objet  à  la  base 
duquel  le  remous  de  l'air  avait  accumulé  les  premiers 
grains  de  sable  se  décompose  à  la  longue;  les  intempéries, 
les  insectes,  l'humidité,  les  agents  chimiques  le  détruisent, 
et  quand  il  a  disparu,  le  sable  qu'il  arrêtait  redevient 
mobile.  Le  vent,  qui  n'enlevait  les  couches  superficielles 
de  la  dune  que  pour  les  remplacer  sans  cesse  par  de  nou- 
velles nappes  de  sable,  peut  emporter  maintenant  toute  la 
partie  antérieure  du  monticule;  il  allonge  le  Udus  d'ébou- 
lement aux  dépens  de  la  face  maritime,  et  la  base  de  la 
colline,  rongée  par  le  vent,  s'éloigne  toujours  plus  du 
rivage.  La  dune  est  en  marche;  elle  s'avance  à  la  conquête 
du  continent.  Telle  est  la  mobilité  des  sables  que  même 
lorsque  les  vagues  érodent  le  pied  de  la  dune  et  la  forcent 
à  s'écrouler  dans  la  mer,  la  cime  n'en  avance  pas  moins 

1.  RixuWn,  Géographie  Girondine, 
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i  le  conlinont.  IVtruii  d'un  vAi^.  «'Ile  pnvaliii  de  l'aulre, 
(■omme  ces  ôlres  voraces  déjA  coupf^s  par  nioilié  qui  ne 
cessent  d'engloutir.  I^s  liantes  dîmes  de  Ligrnvo,  an  sud 
(l'Arcarhon,  sont  des  plus  curieuses  ii  cet  c^gard  :  en  bas,  la 
mer  les  force  à  s'écrouler;  en  haut,  elles  noient  les  pins 
dans  leurs  masses  envahissantes  de  satile. 

Les  jours  les  plus  favorable!;  fi  l'observation  de  la 
marche  pro|^ressivc  des  dunes  sont  ceux  pendant' lesquels 
une  douce  brise,  assez  forte  toutefois  pour  pousser  le  sable 
devant  elle,  sounie  d'une  manière  parfaitement  uniforme. 
Du  hautde  la  dune,  on  voit  les  innombrables  gnirains  de  pous- 
sière accourir  en  esealadanl  la  pente;  scintillant  au  soleil 
et  tourbillonnant  comme  des  moucherons  par  un  beau  soir 
d'été,  ils  attei((nent  la  cime,  puis  ils  s'accumulent  en  forme 
(le  corniche  sur  le  revers  de  Tar^^le.  et  de  temps  en  temps 
ils  déterminent  de  petits  éhoulements  qui  s'épaodent  sar 
la  surface  du  talus  comme  des  nappes  d'eau  sur  le  flano 
fi'un  rocher  cl  dont  les  contours  rappellent  ceux  île  légères 
draperies  se  recouvrant  les  unes  les  autres.  I.ors(|a'im  vent 
lie  tempête  soufile  avec  violence  et  par  rafales  successives, 
les  empiétements  de  la  duni!  s'accomplissent  d'une  manière 
beaucoup  plus  rapide,  mais  souvent  plus  diflicîle  à  observer. 
Les  cimes  des  monticules,  qu'enveloppent  des  tourbillons  de 
poussière,  ressemblent  h  des  volcans  vomissant  la  fumée; 
la  face  antérieure  de  la  dune  est  labourée,  ravinée  par  le 
vent;  des  masses  de  sable,  chargées  de  débris  marins  appor- 
tés par  la  tempête,  s'écroulent  avec  bruit  et  se  disposent  en 
couches  inégales  sur  le  talus  d'éboulement.  Une  tranchée 
pratiquée  dans  l'épaisseur  de  la  dune  permettrait  de  compter 
et  de  mesurer  les  strates  d'épaisseur  et  de  nature  différentes 
que  les  vents  ont  successivement  apportées.  Telle  douce 
brise  n'a  déposé  que  le  sable  (in  comme  la  poussière,  tel 
vent  plus  fort  était  chargé  d'un  lourd  sable  coquillier,  tel 
orage  a  charrié  des  coquillages  entiers,  des  branches  et  des 
épaves.  Cependant  les  molécules  transportées  par  le  vent 
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sont  en  phiéral  craïUanl  plus  ténues  qu'elles  sont  plus 
éloignées  de  la  mer,  et  cela  se  comprend,  car  elles  doivent 
s'envoler  d'autant  plus  facilement  qu'elles  offrent  moins  de 


r?H/Av:^ 


Vif^.  01.  Couchos  succMsives  des  talus  de  sahle. 

résistance  au  courant  aérien  qui  les  entraîne.  Dans  les 
éti'oits  cordons  de  dunes  qui  bordent  certaines  parties  du 
littoral  de  la  Méditerranée,  on  peut  voir  se  succéder  nette- 
ment, sur  une  largeur  de  quelques  centiiines  de  mètres,  les 
matériaux  mouvants  espacés  suivant  leur  poids  :  d'abord 
ce  sont  les  fragments  de  coquillages,  puis  les  gros  débris 
arénacés,  puis  les  sables  fins^ 

Si  le  plan  incliné  que  la  dune  tourne  du  côté  de  la  mer 
restait  parfaitement  uni,  la  zone  du  rivage  n'offrirait,  dans 
toute  sa  largeur,  qu'un  seul  rempart  de  sable  empiétant 
graduellement  sur  l'intérieur  des  terres;  mais  à  la  longue, 
la  pente  de  chaque  <lune  ne  peut  manquer  d'offrir  quelques 
inégalités  causées  par  des  corps  étrangers  ou  par  des  plantes 
qui  prennent  leur  naissance  dans  le  sable.  Toutes  les  saillies 
assez  fortes  pour  résister  au  vent  servent  de  points  d'appui 
à  de  nouvelles  dunes  entées,  pour  ainsi  dire,  sur  le  flanc 
de  l'ancienne.  Ces  nouvelles  dunes  elles-mêmes  se  héris- 
sent d'aspérités  que  recouvrent  bientôt  d'autres  monticules 
de  sable,  et  c'est  ainsi  que  se  dressent  peu  à  peu  toutes  ces 
rangées  <le  collines  mouvantes  que  séparent  d'étroites  et 
longues  vallées  appelées  leUes  ou  lèdes  i>ar  les  paysans  des 
landes  françaises.  En  certains  endroits,  notamment  entre 
Biscarosse  et  la  Teste,  les  lettes  ressemblent,  sur  une  lon- 

1.  Marcel  de  Sorn»?,  JiulhAin  do  la  Socifile  Géologique  de  France j  48ii9. 
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Bur  de  plusieurs  lieues  ,  aux  lils  desséchés  de  larges 
iives  entourant  de  leurs  flols  de  sable  de  grands  îlots  de 
•dure. 

Malgré  le  désordre  apparent  de  ces  monticules,  au 
lieu  desquels  un  voyageur  inexpérimenté  peut  facilement 
garer,  la  disposition  générale  des  sables  peut  toujours 
e  ramenée  à  un  type  uniforme  que  modifient  diverse- 
îDt  les  faits  géographiques  locaux,  les  contours  du  rivage 
irin,  la  nature  du  sol,  la  force  et  la  direction  des  vents, 
présence  ou  l'absence  de  végétation.  La  dune  la  plus 
jprochée  de  la  mer,  et  par  conséquent  la  plus  récente, 
i  moins  élevée  que  le  monticule  plus  ancien  situé  immé- 
Uement  au  delà;  de  même  celui-ci  atteint  une  hauteur 
oins  considérable  que  la  colline  suivante.  Dans  un  système 
>rm«il  de  dunes,  chaque  rangée  qui  se  développe  plus  avant 
ns  l'intérieur  des  terres  dépasse  les  précédentes  en  éleva- 
n  et  forme  comme  un  nouveau  degré  sur  la  pente  de  la 
iiîde  dune  primitive  qui  sert  d'avant-garde  à  toute  l'armée 
►  sables.  Cette  dernière  dune,  véritable  arôte  de  tout 
système,  s'agrandit  peu  à  peu  de  tous  les  matériaux  qui 
:  servi  à  la  formation  des  dunes  inférieures  situées  en 
'à,  du  côté  de  la  mer.  Le  grain  de  sable  que  l'air  entraîne 

sommet  du  premier  monticule,  et  qui  s'éboule  ensuite 
is  un  ravin,  peut  rester  immobile  pendant  des  siècles  sous 

masses  surincombantes;  mais,  grâce  au  progrès  constant 

la  dune,  dont  le  vent  balaye  toutes  les  couches  super- 
^lles  pour  les  laisser  retomber  plus  loin  en  talus  d'ébou- 
càent,  ce  grain  de  sable  finit  i)ar  reparaître  :  porté  de 
liveau  sur  une  cime,  il  descend  encore  et  ne  cesse  ainsi 

"voyager  de  dune  en  dune  jusqu'à  la  dernière. 

Les  innombrables  molécules  arénacées  cheminant  en 
f*tu  de  lois  rigoureuses,  on  peut  en  conséquence  mesurer 
ïbrce  des  vents  par  la  hauteur,  la  masse  et  la  rapidité  de 
placement  des  monticules.  Une  observation  attentive  per- 
^l  également  de  comparer  entre  eux  les  divers  courants 
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atmosphériques  qui  poussent  les  sables,  et  d*indiquer  d'une 
manière  précise  celui  dont  l'action  est  la  plus  énergique. 
Ainsi  dans  la  péninsule  d'Arvert  ou  de  la  TrembLide,  située 
entre  rembouchure  de  la  Gironde  et  celle  de  la  Seudre,  la 
chaîne  des  dunes  se  redresse  graduellement  dans  la  direc- 
tion du  nord,  et  c'est  à  l'extrémité  septentrionale  que 
s'élève  le  plus  haut  monticule.  Ce  phénomène  s'explique 
par  la  fréquence  et  l'intensité  du  vent  de  sud-ouest  qui 
souffle  dans  ces  parages:  en  vertu  du  «parallélogramme  des 
forces»,  il  porte  les  sables  plus  loin  et  plus  haut  que  ne 
peuvent  le  faire  les  venls  d'ouest  et  de  nord-ouest. 

Toute  dune  isolée  atTecle  des  contours  nettement  définis 
rappelant  ceux  du  croissant.  Il  est  facile  de  comprendre 
pourquoi  la  colline  doit  avancer  de  manière  à  projeter  ainsi 
une  pointe  recourbée  de  chaque  cùté  de  sa  masse  principale. 
Les  grains  de  sabhî  auxquels  le  vent  fait  remonter  dans 
toute  sa  hauteur  la  partie  centrale  de  la  dune  ont  à  décrire 
un  chemin  plus  considérable  et  à  glisser  plus  longtemps  à 
contre-pente  que  les  molécules  des  deux  extrémités  laté- 
rales. Ils  marchent  en  conséquence  avec  moins  de  vitesse; 
les  pointes  extrêmes,  dépassant  en  rapidité  le  reste  de  la 
dune,  se  reploient  en  guise  de  cornes  avancées  et  donnent 
a  l'ensemble  do  la  colline   mouvante  l'aspect  d'un  volcan 
dont  le  cratère  se  serait  effondré.  Ce  qui  contribue  encore 
à  faire  prendre  cello  forme  semi-circulaire  aux  monticules 
sableux,  c'est  que  le  vent  dominant  ne  souffle  pas  toujours 
perpendiculairement  h  la    masse  de  la  dune;   souvent  sa 
direction  est  oblique,  tanl(>t  dans  un  sens,   tantôt  dans  un 
autre.  Alors  il  fait  avancer  plus  rapidement  celle  des  ailei^ 
(l(î  la  dune  dont  il  frappe  la  créle  à  angle  droit. 

Dans  le  désert  d'Atacama,  dans  la  Pampa  de  Tamaruga^^, 
dans  les  Plaines-Jalonnées  du  Texas,  dans  le  Sahara  d'A.  1- 
gérie,  dans  les  déserts  nubiens  et  dans  presque  toutes  ¥  ^:*s 
régions  que  parcourent  des  sables  mobiles,  les  dunes  ^^n 
croissant  offrent  une  telle  régularité  de  forme  que  tous   1«l'5 
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voyageurs  en  ont  été  frappés'.  Les  landes  de  Gascogne  ofTrent 
aussi  des  exemples  remarquables  de  cette  disposition  semi- 
circulaire  de  la    crête  des  dunes.    Aux   environs  d'Arca- 
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chon  et  île  la  Teste,  tous  les  monticules  ont  cette  appa- 
rence de  volcans  efl'ondrés  et  se  disliiiguenl  par  la  riche 
végétation  de  genôts  et  d'arbousiers  qui  remplit  leurs  cra- 
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tëres  ou  crouhots.  Dans  les  parties  du  littoral  des  landes  oi 
la  rondeur  cratériforme  des  dunes  s'est  oblitérée,  c'est  évi 
déminent  parce  que  deux  ou  plusieurs  monticules  ont  et 
réunis  et  pour  ainsi  dire  fondus  ensemble  par  le  vent  împé 
tueux  qui  souffle  de  la  mer.  Du  reste,  on  peut  se  rendn 
compte  de  tous  ces  phénomènes  en  étudiant  les  petits  ren 
flementls  de  sable  ou  dunes  en  miniature  qui  se  formen 
par  milliers  sur  les  plages  marines. 


II. 

Hauteur  des  monticules.  —  Marche  des  dunes.  —  Déplacement  des  étangs» 

di«|>arition  des  villa j^es. 

En  Europe,  les  plus  hauts  monticules  de  sable 
trouvent  sur  le  littoral  des  Pavs-lJas,  sur  les  côtes  atlsm 
tiques  de  la  France,  et  on  Ecosse,  sur  les  bords  du  Firtli 
Tay.  Quant  aux  dunes  de  la  Méditerranée,  elles  sont  « 
général  beaucoup  moins  hautes  que  celles  du  littoral  • 
rOcéan.  Les  golfes  du  sud  de  TEurope  n'ayant  qu'rt 
niar(''e  à  peine  sensible,  les  sables  du  bord  ne  sont  poî 
incessamment  déplacés  comme  ceux  des  plages  de  l'Oc^^ 
et  par  suite  ils  offrent  moins  de  prise  aux  vents  qui  pri- 
sent devant  eux  les  molécules  arénacées  les  plus  ténii^ 
(7esl  au  sud  de  rAfrique,  sur  le  pourtour  des  golfes  cl 
Syrtes,  on  le  flux  et  le  reflux  ont  la  plus  grande  amplitiic; 
et  oii  les  plages  sablonneuses  occui)ent  d'énormes  étendti^ 
(juc  les  dunes  méditerranéennes  atteignent  la  hauteur* 
plus  considérable.  En  France,  celles  que  Ton  voit  de  Poi 
Vendres  aux  Bouches-du-RhAne,  ne  s'élèvent  guère  à  pi 
de  6  ou  7  mètres  de  hauteur,  parce  que  les  flèches  s 
lesquelles  se  forment  ces  monticules  n'ont  pas  une  largei 
suffisante  et  surtout  parce  que  le  vent  dominant,  le  mistra 
souffle  du  nord-ouest  et  porte  le  sable  des  étangs  dans  I 
Méditerranée. 


I..,T,. 11.  LES    DUNES   DE    LA  TESTE 
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Sur  le  littoral  des  landes  de  Gascogne,  où  les  vagues  de 
la  mer  apportent  chaque  année  6  millions  de  mètres  cubes 
de  sable  S  un  très-grand  nombre  de  dunes  dépassent  une 
élévation  de  75  mètres;  il  en  existe  même  une,  celle  de 
Lascours,  dont  la  longue  croupe,  parallèle  au  rivage  de  la 
mer,  atteint  en  plusieurs  endroits  80  mètres  et  dresse  son 
dôme  culminant  à  une  altitude  de  89  mètres.  11  est  vrai  que 
cette  hauteur  semble  marquer  en  France  l'extrême  limite 
ascensionnelle  des  sables,  car  les  rangées  de  dunes  situées 
à  Test  de  la  dune  de  Lascours  sont  beaucoup  moins  élevées. 
On  serait  tenté  d'admettre  qu'après  être  arrivées  h  cette 
grande  hauteur,  les  nappes  inférieures  du  vent  d'ouest, 
comprimées  par  les  masses  d'air  plus  élevées,  n'ont  pas  la 
force  d'impulsion  nécessaire  pour  faire  monter  encore  les 
molécules  de  sable  et  sont  obligées  de  redescendre  vers  les 
plaines  de  l'intérieur  en  écrêtant  les  collines  précédem- 
ment formées.  En  Afrique,  sur  les  plages  basses  oiï  l'Océan 
vient  baigner  le  grand  désert  de  Sahara,  l'énorme  quantité 
des  matières  arénacées  que  les  venls  d'est  amènent  du 
désert  et  que  le  vent  d'ouest  repousse  vers  l'intérieur,  per- 
mettent, dit-on,  aux  dunes  du  cap  Bojador  et  du  cap  Vert 
d'atteindre  une  élévation  de  120  à  .180  mètres*.  Dans  le 
nouveau  monde,  la  plus  haute  dune  est  peut-être  celle  de 
Morro-Melancia,  près  du  cap  Saint-Roch,  haute  de  45  mètres  : 
elle  s'appuie  d'un  côté  sur  un  monticule  boisé. 

Aux  yeux  d'un  voyageur  habitué  h  l'escalade  des  Alpes 
et  des  Pyrénées,  ce  sont  là  de  bien  humbles  sommets  ;  pour- 
tant ces  hauteurs  de  sable  prennent  l'aspect  de  véritables 
montagnes,  et  leurs  chaînes,  disposées  parallèlement  à  la 
rive  comme  des  rangées  d'énormes  vagues,  semblent  con- 
stituer tout  un  système  orographique.  Leurs  talus  hardis, 
leurs  vives  arêtes  taillées  comme  au  ciseau,  la  forme  rhyth- 

I.  Laval,  Annales  des  Ponts-el-Chaussèes,  1842. 
î.  Cari  Ritler,  Afrika. 
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miquc  de  leurs  cimes,  Tharmonîe  générale  de  leurs  con- 
tours, sans  cesse  modifiés  au  gré  du  vent,  leur  donnent 
une  étonnante  apparence  de  grandeur.  La  ligne  de  base 
parfaitement  unie  qu'offre  le  rivage  de  la  mer  aide  égale- 
ment à  Tillusion  par  le  contraste  et  contribue  à  l'aspect 
grandiose  de  ces  blanches  collines.  Le  vieux  nom  à  la  fois 
celtique  et  latin  des  dunes  {dun) ,  qui  s'apjdiquait  aux  mon- 
tagnes et  aux  coteaux  escarpés,  et  que  l'on  retrouve  encore 
dans  les  dénominations  de  plusieurs  villes,  Verdun,  Loudun, 
Issoudun,  Savcrdun,  prouve  que  nos  ancêtres  avaient  été 
singulièrement  frappés  de  la  forme  hardie  des  monticules 
sableux  du  littoral. 

En  gagnant  incessamment  sur  les  plaines  de  l'intérieur, 
la  dune  engloutit  sans  les  détruire  tous  les  objets  solides, 
pierres,  rochers,  troncs  d'arbres  ou  <lemeures  humaines  : 
parfois  môme,  elle  recouvre  des  mares  d'eau  tout  entières 
et  les  fait  disparaître  pendant  quelque  temps  sous  la  base 
inclinée  de  ses  tidus.  Lorsque  le  sable  apporté  par  le  vent 
tombe  avec  régularité  sur  la  nappe  d'une  eau  dormante  et 
couverte  d'écume  visqueuse,  il  forme  souvent  une  couche 
ténue  voilant  complètement  aux  regards  l'eau  qui  le  porte. 
Cette  couche  peut  devenir  assez  solide  pour  rester  en  équi- 
libre môme  lorsque  le  niveau  de  la  mare  baisse  au-dessous 
d'elle,  et  bientôt  les  molécules  de  sable  séchées  par  les 
rayons  solaires  ne  trahissent  plus  l'existence  du  piège  caché. 
Les  |)Atres,  les  animaux  qui  mettent  le  pied  sur  la  surface 
de  la  blousp.  s'engouffrent  tout  à  coup  plus  ou  moins  pro- 
fondément, et  les  eaux  de  la  mare  refluent  autour  d'eux. 
Le  plus  souvent  ils  en  sont  quittes  pour  l'émotion.  Peu  ;\  peu 
le  sable  croulant  se  tasse;  ils  laissent  le  fond  se  consolider, 
puis,  levant  tranquillement  une  jambe,  ils  attendent  qu'une 
espèce  de  marche  se  soit  formée,  et  montent  ainsi  de  degré 
en  degré  comme  par  un  escalier. 

Si  les  petites  mares  sont  parfois  englouties  en  appa- 
rence, les  masses  d'eau  [)lus  considérables  situées  à  la  base 
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es  dunes  sont  continuellement  repoussées  vers  l'intérieur, 
es  rivières,  arrêtées  dans  leur  cours  et  changées  en  marais, 
>nt  également  forcées  au  recul  et  mêlent  leurs  eaux  à  celles 
es  étangs.  Cette  formation  de  lacs  et  de  marécages ,  parai- 
île  à  celle  des  sables,  est  l'un  des  trails  les  plus  remar- 
uables  du  littoral  des  landes  françaises.  Sur  un  espace  de 
30  kilomètres,  se  prolonge  une  rangée  d'étangs  différents 
e  forme  et  de  grandeur,  mais  tous  situés  à  une  distance  à 
BU  près  égale  de  la  mer.  Une  grande  baie,  le  bassin  d'Ar- 
ichon,  a  pu  maintenir  une  large  communication  avec 
Océan,  grâce  peut-être  à  la  rivière  qu'elle  reçoit  de  l'inté- 
leur  ;  mais  toutes  les  autres  nappes  d'eau,  au  nord  les 
tangs  d'Hourtin  et  de  La'canau,  au  sud,  ceux  de  Cazau,  de 
arentis,  d'Aureilhan,  de  Saint-Julien,  de  Léon,  de  Soustons, 
le  communiquent  avec  la  mer  que  par  des  courarits  au  lit 
ortueux  et  rapide,  et  se  trouvent  maintenant  à  un  niveau 
lonsidérable  au-dessus  de  la  surface  marine. 

L'étang  de  Cazau,  le  plus  élevé  de  tous  et  celui  qui  a 
ité  repoussé  graduellement  dans  l'intérieur  des  terres  par 
es  plus  fortes  dunes,  étale  sa  nappe  h  une  altitude  variant 
le  19  à  20  mètres  suivant  les  saisons.  II  n'a  pas  moins  de 
),000  hectares  de  superficie  moyenne.  Le  spectateur  qui  le 
contemple  du  haut  d'un  monticule  croirait  y  voir  une  vaste 
3aie  marine,  car  une  grande  partie  des  rivages  opposés 
échappent  aux  regards,  et  les  arbres  isolés*  ou  disposés  par 
groupes  qui  marquent  au  loin  la  berge  lointaine,  ressem- 
)lent  à  une  flotte  de  navires  à  l'ancre  dans  une  rade; 
es  blancs  éboulis  de  sable  de  forme  triangulaire  qu'on 
iperçoit  à  la  base  des  dunes  verdoyantes,  et  qui  parais- 
>ent  autant  de  voiles  d'embarcations  rasant  la  côte,  ac- 
croissent encore  l'illusion.  Du  reste,  il  est  probable  que 
'étang  de  Cazau  était  autrefois  un  golfe  de  l'Océan,  car  le 
bnd  de  cette  petite  mer  intérieure  se  trouve  encore  à 
10  mètres  au-dessous  du  niveau  marin.  Les  pêcheurs,  qui 
iont  les  juges  les  plus  autorisés  en  pareille  matière,  attes- 
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tent  uniformément  que,   dnns  les  parties  les  plus  bi 

Pig.  m.  ËTANOS   DE  CAZAU,  DR   PARBNTI5   ET  D'AUasILHAII 


de   l'étang,  la  sonde    toiii-he  le  .sable  à  une  trentaine  de 
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mètres  au-dessous  de  Ja  surface  ;  ils  affirment  aussi  que  les 
creux  profonds  étaient  jadis  en  communication  avec  la  mer; 
ils  indiquent  même  l'anse  de  Maubrucq  comme  ayant  été 
Tancien  port  et  tracent  au  milieu  des  dunes  la  direction 
que  suivait  le  détroit  de  l'entrée.  De  même  les  pêcheurs 
de  i'étang  d'Hourtin  montrent  encore  l'emplacement  du 
vieux  port  d'Anchise. 

Il  est  facile  de  s'expliquer  la  transformation  graduelle 
lie  l'ancien  golfe  de  Cazau  et  des  autres  baies  marines  qui 
découpaient  le  rivage  aujourd'hui  si  uniforme  des  landes. 
D'abord  séparées  de  l'Océan  par  un  mince  cordon  de  sable, 
comme  il  s'en  forme  souvent  sur  les  plages  basses,  ces  baies 
changées  en  étangs  ont  été  peu  à  peu  repoussées  vers  l'in- 
térieur des  terres  par  les  sillons  parallèles  des  dunes.  Sous 
l'énorme  pression  des  sables,  elles  ont  gravi,  pour  ainsi 
dire,  la  pente  du  continent.  En  même  temps  les  pluies  et 


Fig.  91.  Formation  des  ftin^'s. 


■es  ruisseaux ,  arrêtés  dans  leur  cours,  apportaient  incos- 
s^amnient  leur  tribut  d'eau  douce  aux  nouveaux  lacs,  Uindis 
^ue  Teau  salée  s'enfuyait  à  mesure  par  les  déversoirs  natu- 
rels ménagés  entre  les  monticules.  Ainsi  les  grains  de  sable 
que  le  vent  pousse  devant  lui  ont  suffi,  pendant  le  cours  des 
siècles,  à  changer  des  golfes  d'eau  salée  en  étangs  d'eau 
douce  et  à  les  jmrter  dans  l'intérieur  du  continent  à  une 
hauteur  considérable  au-dessus  de  l'Atlantique. 

Les  mômes  phénomènes  se  passent  aussi  dans  les  îles 
sablonneuses  qui  se  trouvent  au  milieu  de  la  mer.  La  plu- 
part de  ces  Iles  ont  une  forme  d'une  régularité  parfaite, 
due  à  la  fois  aux  courants  qui  les  baignent  et  aux  vents  qui 
en  alignent  les  dunes.   Au  centre  de  l'espace  triangulaire 
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ou  en  croissaiU  qu'elles  onlourent  de  leurs  monticules  mou- 
vants, elles  enferment  un  ou  plusieurs  étangs,  qui  jadis 


laisaient  partie  de  la  mer  et  qui  se  Iran sforni eut  par  degrés 
en  mares  d'eau  saumâtrc,  puis  d'eau  douce.  Dans  l'Ile  de 
Sable,  située  non  loin  de  l'embouchure  du  Saint-Laurent, 
on  peut  môme  constater  ce  phénomène  de  transition  el 
prendre  ainsi  la  nature  sur  le  fait.  Tandis  que  la  grande 
lagune  de  l'intérieur,  trop  étendue  pour  se  purifier  rapide- 
ment, est  encore  remplie  iPeau  salée,  les  peliles  mares 
situées  entre  les  dunes  sont  déjà  de  l'eau  douce. 

Nombreux  si>nt  les  désastres  occasionnés  par  l'envahis- 
sement des  dunes  ou  des  él;ings  pendant  l'ère  historique.  Les 
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rillages  situés  à  la  base  orientale  des  dunes  de  la  Gascogne, 
iur  le  bord  des  élangs,  devaient  se  déplacer  de  temps  en 
«mps  vers  l'est,  sous  peine  d'éire  engtoutis  par  les  sables 
)u  par  les  eaux.  A  l'approche  du  danger,   les  habitants 


nenacés  essayaient  quelquefois  une  vaine  résisUmce.  Di'S 
]u'aux  venis  réguliers  de  i'ouesl  succédait  pour  quelque 
temps  un  vent  d'est,  pAtros  et  cultivateurs,  armés  de  pelles 
;t  de  pioches,  se  rendaient  on  toute  li:\le  au  sommet  des 
lunes,  et,  pleins  d'une  ardeur  impuissante,  ils  démolissaient 
a  crête  des  sables  pour  la  livrer  au  souffle  de  l'air.  Mais 
lientôt  les  vents  réguliers  reportaient  le  sable  vers  l'inté- 
■ieur;  les  dunes  recommençaient  à  marcher  et  mettaient 
'arnuée  des  paysans  en  déroule.  Sous  peine  d'être  engloutis, 
Is  devaient  détruire  leurs  cabanes  pour  en  emporter  les 
natériaux,  et  se  bAtir  de  nouvelles  demeures  à  une  certaine 
listance  dans  l'intérieur  rie  la  lande.  Les  années,  les  siècles 
/écoulaient;  mais  les  dunes  et  les  élangs  marchaient  tou- 
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jours,  et  de  nouveau  les  habitants  étaient  condamnés  à  trans- 
férer leurs  villages  au  milieu  des  bruyères.  C'étaient  là  des 
malheurs  prévus,  e't  hi  chronique  garde  le  silence  sur  ces 
émigrations   successives;  elle  se  borne   à   mentionner  les 
noms  de  quelques  églises  qu'on  a  dû  abandonner  aux  sables 
pour  les   reconstruire  au  loin   sur  le   plateau  des  landes. 
Ainsi  nous  savons  que  l'église  de  Lége  a  été  rebftlie  eu  iftSO 
et  en  1650,  la  première  fois  à  4  kilomètres,  la  seconde  5^ 
3  kilomètres  plus  avant  dans   l'intérieur  des  terres;  mai  is^ 
les  étapes  des  autres  localités  de  la  même  zone  ne  sont  ps^.  & 
connues  d'une  manière  précise.  Quant  aux  bourgs  aujoui 
d'hui  disparus  de  Lislan,  de  Lélos  et  de  plusieurs  a 
encore,  on  ignore  jusqu'à  leur  ancien  emplacement.  Api 
avoir  perdu  son  port  et  ses  hameaux,  le  bourg  de  Mimiza' 
jadis  très-important,  allait  être  englouti  tout  entier,  lorsqiL 
au  moment  suprême,  on  réussit  enfin  à  fixer  les  dunes  p 
des  palissades  et  des  plantations.  Le  demi-cercle  des  collim. 
envahissantes,  pareil    à  la  gueule  ébréchée  d'un  cratèr-— ^    e, 
semble  être  encore  sur  le  point  de  dévorer  les  maisons. 

Les  dunes  ont  été  souvent  comparées  à  des  sabliers  rs 
gigantesques  mesurant  le  temps  par  la  marche  progressa  ve 
de  leurs  talus  de  sable.  La  comparaison  est  juste,  car  \  es 
vents  (roiiest  qui  opèrent  tous  ces  changements  sur  le  littov      "^1 

(les  landes  obéissent  à  présent  aux  mêmes  lois  qu'il  y  a  cJ es 

milliers  d'années,  et  très-probablement  leur  force  n'a  jï^^as 
changé  pendant  cet  intervalle  de  temps.  Les  dunes,  ^^Bes 
étangs,  et  même  les  villages  riverains  peuvent  donc  ô^^re 
considérés  comme  de  véritables  chronomètres  géologiqu^^^s; 
mais  par  malheur  les  indications  qu'ils  fournissent  n'ont  fTrrws 
encore  été  déchiffrées  d'une  manière  certaine,  et  main  "•^ 
nant  qne  les  dunes  sont  fixées,  il  est  trop  tard  pour  enti 
])rendre  cette  étu<le.  L'illustre  Brémontier  dont  le  liVi 
imprimé  en  Tan  v  <le  la  république  %  fait  encore  axiiorMté 

1 .  Mt^moirp  sur  les  Dîmes. 
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question  des  sables  mouvants,  a  recueilli  pendant 
inées  une  série  d'observations  qui  lui  ont  donné  une 
ne  de  20  à  25  mètres  pour  le  progrès  annuel  des 
de  la  Teste.  Ce  résultat  s'accorde  d'une  manière 
]uable  avec  les  indications  fournies  par  les  empiéte- 
des  dunes  de  Lége  pendant  les  quatre  cents  dernières 
u  En  admettant  comme  normale  la  moyenne  calculée 
émontier,  on  arriverait  à  cette  conclusion  que,  dans 
»s  de  temps  de  vingt  siècles,  les  dunes  auraient  pu 
r  toute  la  zone  des  landes  et  recouvrir  la  ville  de  Bor- 
:  il  eût  même  suffi  de  mille  ans  pour  transformer  en 
siges  les  belles  campagnes  du  Bordelais,  car  les  étangs, 
ses  constamment  par  les  dunes  envahissantes,  se 
(it  épanchés  du  côté  de  l'est,  aussitôt  après  avoir 
é  la  ligne  culminante  du  plateau  des  landes.  Des 
ches  entreprises  en  d'autres  lieux  auraient  sans  doute 
né  les  observations  faites  par  Brémontier;  cepen- 
m  l'absence  de  ces  recherches,  on  ne  peut  accepter 
5  s'appliquant  à  toute  l'armée  des  sables,  de  Bayonne 
inte  de  Grave,  des  mesures  faites  au  pied  d'un  groupe 
es  isolées  :  pour  se  prononcer  définitivement,  il  faut 
•e  les  observations  qu'on  ne»  manquera  point  de  faire 
r  sur  la  marche  des  dunes  dans  toutes  les  parties  du 
m  ces  monticules  ne  sont  pas  encore  arrêtés. 


111. 


es  opposés  par  la  nature  à  la  marche  des  dunes.  —  Fixalioii  des  sables 

par  les  semis. 

ipendant,  l'œuvre  de  la  nature  est  double,  et,  si  d'une 
îlle  précipite  la  marche  des  sables,  d'autre  part  elle 
ie  les  arrêter  :  elle-même  in<lique  les  moyens  de  pré- 
ju  prévient  spontanément  les  <lésastres  dont  elle  est 
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cause.  En  certains  endroits,  et  spécialement  sur  une  partie 
de  la  câte  des  landes,  elle  exerce  une  action  physique  et   - 
chimique  en  se  servant  de  Toxyde  de  fer  que  contient  l'eau 
des  sources  pour  consolider  les  sables  et  les  transformer  gra- 
duellement en  de  véritables  roches.  Ailleurs,  des  ciments 
organiques,  composés  de  coquillages  brisés ,  de  restes  d*in- 
fusoires  siliceux  et  calcaires,  agglutinent  les  molécules  are- 
nacées  et  leur  donnent  la  stabilité  nécessaire  pour  résister 
au  souffle  du  vent.  Mais  ces  moyens  de  consolidation  des 
sables  sont  exceptionnels.  C'est  principalement  la  végétation 
qui  fixe  les  collines  mouvantes  des  bords  de  la  mer.  Sur 
presque   tous  les  rivages,  les  débris  sableux   et  calcaires 
du  sol  renferment  assez  de  principes  fertilisants  pour  nour- 
rir un  certain  nombre  de  plantes  vivaccs  qui  ne  craignent 
pas  Pair  salé  des  flots  et  qui  projettent  leurs  racines  &  une 
grande   profondeur   afin  d*aspirer   Thumidité    nécessaire. 
Parmi  ces  végétaux  hardis,  le  plus  commun  et  le  plus  utile 
h  la  fois  est  le  gourbetS  dont  les  tiges,  minces  et  flexibles, 
ne  peuvent  guère  arrêter  le  vent,  mais  dont  les  fortes  ra- 
cines, parfois  longues  de  12  ou  15  mètres,  se  développent 
d'autant  mieux  que  le  sable  a  moins  de  consistance.  Diverses 
espèces  de  convolvulacées  rampent  sur  le  sol  et,  fixant  de 
distance  en  distance  leurs  vigoureux  cordages,  enveloppent 
parfois  une  dune  entière  dans  leur  réseau  de  feuilles  et  de 
fleurs.  D'autres  plantes  se  dressent  fièrement;  mais  si  leur 
tige  vient  h  être  engloutie  par  les  sables,  elle  se  transforme 
bientôt  en  racine  et  donne  naissance  à  une  nouvelle  pousse,  , 
qui  peut  être  enterrée  A  son  tour  sans  que  la  plante  soitJ 
exposée  à  périr.  Ainsi  telle  graine  germant  à  la  base  des 
la  dune  produit  souvent  un  végétal  qui,  de  résurrectionr 
on  résurrection,  finit  par  s'épanouir  au   sommet  du  mon — 
ticule  et  relie  par  un  câble  de  racines  les  couches  aréna— 
cées  que  les  lianes   des  convolvulus  fixent  à  la  surface  -^ 

1.  Arunt/oarenarin. 
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Nombre  de  plantes  dont  les  frNes  tipes  sont  A  demi  enfouies 
dans  le  sjiblo  sont  peul-^tre  contemporaines  de  la  dune 
»lle-m^me';  peul-*^tre  exislaienl-elles  avant  que  l'homme 
'eût  une  histoire. 

Dans  cette  lutte  engag^-e  entre  la  force  des  vents  et  la 
puissance  de  la  végf^tation.  l'issue  di^finilive  dt^pond  A  la  fois 
d^K  conditions  climatérîques,  do  la  nature  du  sol,  de  la 
forme  du  rivage  et  de  diverses  circonstances  i^vontuolles. 
parmi  lesquelles  il  faut  ranger,  en  premif^i-e  ligne,  les  dég.1la 
cansf^s  par  l'homme  et  les  animaux.  Dans  l'Ann^rique  du 
Sud.  sur  les  rivages  de  ces  contrées  ti-opicales  où  le  déve- 
loppement des  plantes  est  favorisé,  suivant  les  saisons,  par 
une  chaleur  extrême  et  par  des  torrents  de  pluie,  et  oii  les 
sables  contiennent  une  forte  proportion  de  débris  animaux 
et  végétaux,  la  plupart  des  dunes  sont  déjfi  fixées  h  quelques 
Banètres  de  la  mer  par  des  mimosas,  des  cactus  et  des  arbres 
Bfepincux;  cependant,  sur  les  plages  orientales  de  toutes  les 
rÏTÎères  du  Brésil  équatorial  qui  vont  se  jeter  au  large  des 
bouches  de  l'Amazone,  on  voit,  même  assex  loin  de  la  mer, 
des  rangées  de  dunes  de  10  A  !5  mètres  de  hauteur  qui 
cheminent  incessamment,  poussées  ]iar  le  soufde  des  venls 
alizés*.  Cette  mobilité  des  sables  tient  sans  doute  ^  ce  fait 
mis  liors  de  doute  par  Coulinho  et  Agassi?,  que  les  plages  se 
dépriment  dans  cette  partie  du  Brésil,  et  par  suite  changent 
incessamment  de  forme  :  les  dunes  n'ont  pas  encore  eu  le 
temps  de  se  fixer. 

En  Europe .  la  flore  des  sables  est  moins  riche  que  dans 
ies  contrées  équatoriales.  Sur  les  côtes  du  Jutland,  elle  se 
compose  seulement  de  234  espèces  de  plantes,  très-humbles 
|K>ur  la  plupart  *;  aussi  les  dunes  «  blanches  »  de  la  péninsule 
danoise,  de  même  que  celles  de  la  Gascogne  etde  la  Hollande, 

1.  Aug.  Pyr.  de  Candolle;  Ëlie  de  Bcaumont. 

8.  Rmue  tnarilime  et  coloniale,  1866. 

3.  Andresen,  Om  Klilformalionen;  —  Marsti. 
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n'ont-clles  point  assez  de  coliésion  pour  résister  aux  furieux 
vents  d'ouest  qui  les  assaillent.  Il  est  probable  toutefois  que, 
inôme  dans  les  pays  de  la  zone  tempérée,  la  modeste  végéta- 
tion herbacée  des  sables  du  littoral  pourrait,  après  un  certain 
laps  de  siècles ,  acquérir  la  force  nécessaire  pour  fixer  les 
dunes  et  préparer,  par  la  lente  accumulation  de  ses  débris, 
une  couche  végéUile  où  croîtraient  spontanément  les  grands 
arbres. 

•  S'il  n'en  était  pas  ainsi,  il  serait  difficile  de  comprendre 
comment  toutes  les  dunes  de  l'Europe  étaient  anciennement 
couvertes  de  forêts.  D'après  le  témoignage  unanime  des 
anciens  géographes,  les  bois  s'étendaient  jusqu'au  bord  de 
la  met  dans  ces  plaines  qui  sont  aujourd'hui  les  Pays-Bas,  et 
les  Bataves,  les  Angles,  les  Frisons  n'avaient  dans  leurs 
idiomes  aucun  mot  spécial  qui  désignât  un  monticule  de 
sable  mobile  ^  Ni  le  grand  géographe  Slrabon,  ni  Pline 
l'encyclopédiste,  ni  aucun  autre  écrivain  de  l'antiquité  ne 
mentionne  l'existence  de  collines  poussées  parle  vent,  bien 
que  ce  phénomène  eût  été  certainement  de  nature  &  les 
frapper.  Sous  un  grand  nombre  de  dunes  de  la  Gascogne  on 
découvre  des  troncs  de  chênes,  de  pins  et  d'autres  essences, 
engloutis  dans  le  sable  au-dessus  de  l'ancien  niveau  des 
landes.  Bien  plus,  quelques  dunes  portent  encore  des  bois 
magnifiques,  qui  comptent  au  moins  plusieurs  siècles  d'exis- 
tence et  qui  n'ont  probablement  pas  été  plantés  par  l'homme. 
Non  loin  d'Arcachon,  on  peut  s'égarer  dans  une  forêt  où  se 
dressent  des  pins  gigantesques,  sans  rivaux  en  France,  et  des 
chênes  d'une  circonférence  de  12  mètres.  Des  titres  de  1332 
parlent  aussi  de  forêts  qui  recouvraient  les  dunes  de  Médoc, 
ot  où  les  seigneurs  de  Losparre  allaient  en  joyeuse  compa- 
gnie chasser  le  cerf,  le  sanglier,  le  chevreuil.  Enfin  Mon- 
taigne*, écrivant  au  milieu  du  xvi*'  siècle,  dit  que  les  enva- 
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ts  des  sables  avaient  lieu  «  depuis  quelque  temps.  » 
>,  pourquoi  les  Landais  donneraient-ils,  comme  les 
s,  le  nom  de  monts  .ou  montagnes  à  leurs  forêts, 
celles  de  la  plaine,  sinon  parce  que  leurs  collines 
étaient  autrefois  uniformément  couvertes  d'arbres? 
leureusement  toutes  ces  belles  forêts  qui  proté- 
utrefois  les  terres  basses  du  littoral  maritime  contre 
I  des  sables  furent  successivement  détruites  pendant 
''ais  jours  du  moyen  âge,  soit  par  des  envahisseurs 
,  soit  par  des  seigneurs  imprévoyants,  soit  par  les 
eux-mêmes.  Encore  au  dernier  siècle,  le  roi  de 
Frédéric -Guillaume  P"",  ayant  grand  besoin  d'ar- 
abattre  la  forêt  de  pins  qui  s'étendait  sans  inter- 
5ur  les  dunes  de  la  Frische  Nehrung,  de  Dantzig  à 
'opération  lui  rapporta  la  somme  de  200,000  écus; 
sables  mouvants  envahirent  la  grande  baie  inté- 
iétruisirent  les  pêcheries ,  obstruèrent  le  chenal  de 
►n ,  ensevelirent  les  forteresses  de  défense  et  modi- 
e  la  manière  la  plus  fâcheuse  l'économie  hydro- 
le  de  tous  ces  parages ^  En  Hollande,  en  Bretagne, 
sèment  du  littoral  a  produit  des  résultats  plus 
encore.  Sur  les  bords  du  lac  Michigan ,  au  cap 
ssachusetts)  ,  les  défrichements  de  la  plage  ont 
ené  la  formation  de  collines  mouvantes-.  Mais  les 
n'ont  à  se  plaindre  que  d'eux-mêmes  :  les  dunes 
p  ouvrage.  Une  seule  imprudence  peut  causer  de 
(lalheurs  :  c'est  ainsi  que,  d'après  Staring,  une  des 
tes  dunes  de  la  Frise  doit  son  origine  à  la  destruc- 
i  seul  chêne  ^ 

t  à  l'homme  d'arrêter  maintenant  par  son  travail 
Licules  de  sable  qu'il  a  pour  ainsi  dire  créés  par  son 
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imprt'îvoyance.  Heureusement  ce  n'est  pas  là  une  œuvre 
impossible.  Déjà  le  berger  des  landes  françaises,  quand  il 
voulait  protéger  sa  cabane  érigée  au  fond  de  quelque  ravin 
des  dunes,  avait  soin  de  couper  dans  les  lèdes  ou  les  maré- 
cages environnants  des  graminées  ou  des  roseaux  qu'il  éten- 
dait sur  le  sol  de  manière  à  le  recouvrir  complètement  el  à 
ne  laisser  aucune  prise  au  vent  de  la  mer.  Cela  suffit  :  le 
sable  reste  immobile  et  la  dune  est  désormais  fixée,  aussi 
longtemps  du  moins  que  le  pas  d'un  cheval,  la  dent  d*une 
brebis  ou  d'un  animal  sauvage,  une  averse  de  pluie  ou  telle 
autre  cause,  n'ont  pas  transpercé  la  couche  protectrice  et 
rendu  aux  sables  leur  mobilité  :  il  faut  alors  tapisser  le  sol 
d'une  nouvelle  lilière  de  plantes. 

Ce  moyen  de  protection ,  qui  d'ailleurs  est  praticable 
seulement  sur  de  faibles  étendues,  est  évidemment  tout 
provisoire  :  pour  obtenir  un  résultat  définitif,  il  faut  recou- 
rir à  la  fixation  directe  des  dunes  par  des  semis  d'arbres 
ou  d'autres  plantes  offrant  aux  vents  une  barrière  infran- 
chissable. Dans  les  temps  modernes,  les  Hollandais,  ces 
grands  maîtres  pour  tous  les  travaux  de  la  mer  et  des 
rivages,  ont  été  les  premiers  à  reconnaître  l'absolue  néces- 
sité d'arrêter  les  dunes.  A  la  fois  défendus  et  menacés  par 
ces  masses  de  sable  mouvant  qui  ne  cessaient  d'empiéter 
sur  leur  territoire,  tout  en  le  protégeant  contre  les  assauts 
(le  la  mer,  ils  ont  compris  que  le  salut  même  de  la  patrie 
pouvait  dépendre  de  ce  rempart  de  collines,  et  depuis  un 
siècle  ils  l'ont  définitivement  consolidé  par  des  plantations 
de  roseaux,  d'érables  et  de  sapins. 

Les  [)remières  tentatives  faites  pour  la  fixation  des  dutios 
de  Gascogne  datent  du  commencement  du  xvni*  siècle.  M.  de 
Ruhat,  acquéreur  de  l'ancien  captalat  de  Buch,  ensemença 
(le  pins  quelques  collines  de  la  Teste;  mais,  quoique  les  semis 
eussent  réussi  parfaitement,  l'œuvre  ne  fut  pas  continuée, 
et  partout  ailleurs  les  inertes  Landais  laissèrent  les  dunes 
marcher  à  l'assaut  de  leurs  villages.   Plus  tard,  les  frères 
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et  l'ingénieur  Villers  proposèrent  à  diverses  reprises 

on  de  toute  la  zone  des  sables  :  leur  voix  ne  fut  point 

le.  C'est  au  célèbre  Brémontier  qu'échut  l'honneur 

adopter  et  de  mettre  en  pratique  un  plan  d'ensemble 

culture  des  dunes.  S'inspirant  des  écrits  et  de 
le  de  ses  devanciers,  ne  dédaignant- pas  d'interroger 
3S  qui  connaissaient  par  tradition  les  moyens  d'arrêter 
es,  Brémontier  se  mit  pour  la  première  fois  à  l'œuvre 
.  Interrompus  en  1789,  puis  repris  en  1791,  les  tra- 
rent  complètement  abandonnés  en  1793,  par  suite 
position  qu'avaient  suscitée  plusieurs  habitants  de  la 
nais  déjà  on  pouvait  constater  d'importants  résultats. 

250  hectares  de  sables  mouvants  avaient  été  fixés 
s  environs  d'Arcachon  ;  des  pins ,  des  chênes ,  des 
le  vigne  étaient  en  parfaite  croissance,  et  l'ensemcn- 
d'un  hectare  n'avait  pas  coûté  plus  de  200  francs, 
ibilité  d'arrêter  la  marche  des  dunes  à  peu  de  frais 
solument  démontrée, 
commencement  du  siècle,  l'œuvre  interrompue  fut 

et  depuis  quelques  années  tous  les  travaux  sont  ter- 
Les  dunes  de  Gascogne,  désormais  fixées,  enrichissent 
trées  qu'elles  menaçaient  autrefois  d'engloutir,  et, 
e  de  la  valeur  croissante  des  pins  et  de  leurs  pro- 
est  par  centaines  de  mille  francs  qu'il  faut  maintenant 
*  l'accroissement  annuel  de  la  fortune  publique  sur 
rai.  Actuellement  la  valeur  estimée  des  forêts  des 
mdaises  est  de  25  millions,  soit  de  600  francs  l'hec- 
insi  le  moyen  de  salut  appliqué  par  Brémontier  est 
pour  les  habitants  uiie  cause  de  prospérité.  En  même 
)lusieurs  résultats  heureux,  auxquels  on  ne  pouvait 
re  d'avance,  ont  été  obtenus.  Le  sable,  garanti  des 
ju  soleil  par  l'ombrage  des  pins,  produit  des  herbes 
tilise  pour  la  litière  et  l'alimentation  des  bestiaux, 
îs ,  qui,  pendant  six  mois  de  l'année,  étaient  trans- 
i  par  les  eaux  de  pluie  en  d'infranchissables  fon- 
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(Iriùres,  ont  été  assainies  sans  Tintervention  de  Thom 
grâce  aux  milliards  de  radicules  pompant  incessamn 
riuimidité  des  sables.  I^  surface  des  vastes  étangs  situés 
base  orientale  des  dunes  s'est  également  abaissée  pour  f( 
nir  aux  arbres  de  la  forêt  Teau  nécessaire  à  leur  croissai 
En  outre,  la  fixation  des  dunes  a  fait  disparaître  les  «  bleus 
dans  lesquelles  s'engouffraient  les  hommes  et  les  animai 
le  sable  ne  voyage  plus,  et  les  mares  ont  cessé  d'exisi 
La  science  a  réparé  les  désordres  causés  naguère  par  Ti 
prévoyance  humaine. 
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l'air  et  les  vents. 


I. 


L'air,  agent  de  la  circulation  vitale  sur  la  planète.  —  Phénomènes  de  réflexion 

et  de  réfraction.  —  Mirage. 


Tout  sur  notre  globe  serait  la  mort  et  le  silence  éler- 
^els  sans  l'almosplière,  enveloppe  extérieure  de  la  planète. 
— ette  masse  gazeuse,  transparente,  invisible  parfois  et  qui 
Semble  à  peine  faire  partie  de  la  terre,  en  est  cependant  le 
principal  élément;  car  il  en  est  le  plus  mobile,  et  c'est  eu 
l  ui  surtout  que  circule  la  vie.  Nous  reposons  sur  le  sol  ;  mais 
C'est  de  l'air  et  dans  l'air  que  nous  vivons,  hommes,  animaux 
^t  plantes.  Sans  voler  comme  les  oiseaux,  tous  les  êtres  qui 
marchent,  rampent,  ou  fixent  leurs  racines  dans  la  terre 
végétale  n'en  sont  pas  moins  des  fils  de  l'atmosphère. 

Considérée  comme  un  astre  du  ciel,  la  planète  se  com- 
pose d'un  noyau  entouré  de  deux  couches  fluides.  Le  noyau 
solide  est  ce  qui  porte  plus  spécialement  le  nom  de  terre, 
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ce  sont  les  assises  rocheuses  enfermant  des  laves ,  des  mé- 
taux fondus  et  toute  la  masse  de  matières  inconnues  qui 
occupe  le  centre  du  globe.  La  nappe  des  mers  et  le  réseau 
des  fleuves  recouvre  cette  ossature  solide,  puis  au-dessns 
de  l'enveloppe  aqueuse  s'étend  une  deuxième  couche  sphé- 
rique  plus  fluide  encore,  vaste  appareil  dont  les  courants  et 
les  contre -courants  circulent  incessamment  du  pôle  à 
l'équateur  et  de  l'équateur  au  pôle  avec  la  régularité  des 
poumons  de  l'homme,  tour  à  tour  emplis  et  désenfles.  L'at- 
mosphère est  vraiment  le  souffle  de  la  planète;  semblable  à 
son  satellite,  que  la  plupart  des  astronomes  nous  disent  être 
dépourvu  d'enveloppe  gazeuse,  la  terre  ne  serait  plus  qu*un 
astre  mort  roulant  dans  l'espace,  s'il  perdait  tout  à  coup 
les  nappes  d'air  qui  l'entourent  et  cessait  de  respirer  l'ha- 
leine régulière  des  vents. 

L'air  subtil  et  transparent  est  composé  des  mêmes  gaz 
qui  se  trouvent  en  plus  grande  abondance  dans  la  croûte 
opaque  et  solide  de  notre  globe.  Les  quatre  éléments  prin- 
cipaux de  tout  organisme  végétal  ou   animal  :  l'oxygène^ 
l'azote,  l'hydrogène  et  le  carbone  se  retrouvent  égalemens= 
dans  l'atmosphère  :  les  deux  premiers,  comme  éléments  con — 
stituants  de  l'air,  le  troisième,  mélangé  avec  l'oxygène  sou^s 

forme   de  vapeur   d'eau ,  et   le  quatrième  enfin  mêlé    ai ^ 

souffle  expiré  par  les  animaux  et  à  maint  autre  gaz  prove-   ^ 
nantde  hi  décomposilion  des  plantes.  Entre  les  produits  d 
la  nature  et  les  flols  mobiles  de  l'espace  aérien,  il  s'opèi 
incessamment  un  échange,  en  vertu  duquel  les  gaz  de  l'ai 
se  fixent  dans  l'animal,  la  plante  ou  la  roche,  tandis  que  le 
éléments  primitifs,  un  instant  fixés  dans  un  organisme 
dans  les  couches  terrestres,  se  dégagent  et  recompose] 
l'atmosphère. 

Animaux  et  plantes,   tout   s'éteindrait  bientôt,   fau- 
d'alinient  nécessaire,  si  le  mélange  des  vapeurs  et  des  gaz 
s'opérait  par  le  mouvement  incessant  des  masses  aérienn^^- 
Les  hommes  et  les  bêtes   se  suicideraient  peu  à   peu 
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absor-baiil  tlt;  nouveau  l'acido  tai-boiiiqu*;  déjà  chassé  de 
leurs  [loumous;  le.s  piaules,  ploiif^ées  dans  l'alniosplif're 
iro|)  oxygénée,  émiinée  de  leurs  feuilles,  iiniraienl  aussi 
par  mourir.  Heureusemenl  les  lleuves  de  l'air,  qui  se  tordent 
en  puissantes  spirales  sur  la  surface  de  la  lorro,  inêleiil 
uiiifonutimeni  tous  les  yaz  qu'ils  entraînent,  et  distribuent 
ainsi  la  vie  sur  tous  les  points  de  leur  parcours.  Aux  ri^^çions 
tempérées  qui  sont  principalement  le  domaine  de  l'homme, 
ils  apporleul  l'oxygène  qu'ont  exhalé  les  immenses  forêts 
lie  In  zone  tropicale;  à  ces  mômes  foréls  ils  donnent  le  car- 
bone, qui  est  la  vie  des  arbres  el  qui  serait  la  mort  de 
l'honmie.  Bien  plus,  ils  animent  le  globe  lui-niémc,  en  char- 
riant d'immenses  quantités  de  vapeurs  aux  montagnes  où 
s'élabore  le  filet  des  sources,  puis  en  faisant  circuler  sur 
les  raers  un  air  sec  et  toujours  avide  de  l'eau  qui  s'évapore 
k  la  surface.  Comparables  au  cœur  dans  un  organisme 
vivant,  la  zone  productrice  des  courants  atmosphériques 
occupe  la  région  centrale  de  l'océan  des  airs  et  se  dépl.ice 
allernalivemenl  vers  le  nord  et  le  sud;  c'est  ainsi  que  se 
produit  dans  toute  la  masse  aérienne  un  mouvement  de 
syslole  et  de  diastole,  imprimant  la  vitesse  initiale  aux  cou- 
rants artériels  qui  vont  porter  la  fécondité  sur  tous  les 
points  de  la  planète. 

Chaque  molécule  de  gaz  passe  donc  étcriielleinent  de 
"VÎe  en  vie  et  s'en  échappe  de  mort  en  mort;  tour  à  tour 
vent,  flot,  terre,  animal  ou  fleur,  elle  est,  malgré  sa  petitesse, 
le  symbole  du  mouvement  infini.  L'air  est  une  source  iné- 
puisable, où  tout  ce  qui  vit  prend  son  haleine,  un  réservoir 
immense,  où  tout  ce  qui  meurt  verse  son  dernier  souffle. 
Sous  l'action  de  l'atmosphère,  tous  les  organismes  épars 
naissent,  puis  dépérissent.  La  vie,  la  moi't  sont  également 
dans  l'air  que  nous  respirons  el  se  succèdent  perpétuelle- 
ment l'une  à  l'autre  par  l'échange  des  molécules  gazeuses. 
Les  mêmes  éléments  qui  s'échappent  des  feuilles  de  l'arbre, 
le  vent  les  |>orte  aux  poumons  de  l'enfant  qui  vient  de  naiire; 
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le  dernier  soupir  d'un  mourant  va  tisser  la  brillante  corolle 
de  la  fleur,  en  composer  les  pénétrants  parrums.  La  brise  qui 
caresse  doucement  les  ti^es  des  herbes  va  plus  loin  se  trans- 
former en  tempête,  déracine  les  troncs  d'arbres  et  fait  som- 
brer les  navires  avec  leurs  équipages.  Cest  ainsi  que,  par 
un  enchaînement  infini  de  morts  partielles,  Tatmosphëre 
alimente  la  vie  universelle  du  globe. 

.  Comparable  h  TOcéan  par  le  circuit  incessant  de  ses 
ondes,  la  grande  mer  atmosphérique  n'est  point  enfermée, 
comme  les  eaux,  dans  un  bassin  limité  de  toutes  parts.  Ses 
molécules  se  glissent  partout  de  pore  en  pore;  elles  entrent 
dans  le  sein  de  la  terre,  où  elles  activent  la  fusion  des  laves, 
dans  la  profondeur  des  mers,  où  elles  se  fixent  dans  les  corps 
d'innombrables  animalcules.  L'atmosphère  voyage  et  se 
déplace  sans  relâche,  entraînant  sur  ses  ondes  tous  les  objets 
légers  qui  ne  sont  pas  fixés  sur  le  sol.  Elle  s'empare  des 
cendres  du  cratère  en  éruption  et  les  laisse  retomber  sur  un 
autre  point  du  globe  à  quelques  centaines  ou  quelques 
milliers  de  kilomètres;  elle  enlève  dans  ses  tourbillons  des 
milliards  d'animalcules  ou  des  nuages  de  pollen  qui  tra- 
versent les  mers  et  retombent  en  poussière  impalpable.  Elle 
porte  la  mer  elle-même,  sous  forme  de  nuées  et  de  météores, 
et  la  distribue  sur  tous  les  points  des  continents;  elle  se 
charge  de  torrents  d'électricité  et  les  dégage  par  les  rayons 
de  Taurore  boréale  ou  par  les  éclairs  de  la  foudre.  Elle  est 
le  grand  véhicule  au  moyen  duquel  s'accomplit  le  circuit 
universel  des  éléments  qui  composent  la  croûte  solide,  la 
masse  des  eaux  et  les  corps  organisés. 

«  Le  monde  est  petit!  »  disait  Colomb;  mais  c'est  prin- 
cipalement grâce  à  Tair,  qui  supprime  les  distances,  que  la 
planète  est  rapelissée.  Quel  que  soit  le  nombre  de  noètres 
ou  de  kilomètres  parcourus  par  une  graine,  le  point  de  la 
terre  où  elle  va  tomber  n'est  point  éloigné  de  la  plante  mère. 
Les  côtes  septentrionales  de  la  Méditerranée  sont  rappro- 
chées  des  grands  déserts  d'Afrique  dont    le    sirocco   leur 
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apporU'  la  [loussit-re;  de  nn^nu'  on  peiil  liin-  tjiii.-  les  rivaRCs 
du  Brésil.  viTS  liîsinu'Is  sourfle  le  venl  alizé,  sont  coatigu» 
aux  loinlains  archipels  des  Açores  et  des  Canaries.  Toutes 
les  [tarties  du  iiiunde  que  r(>unissei)t  des  l'ourants  atmosphé- 
riques deviennent  par  cela  m(>me  limitrophes,  sinon  imur 
les  êtres  qui  rampent  sur  le  sol,  liu  moins  pour  ceux  qui 
se  laissent  entraîner  par  les  monvemenL'*  de  l'air.  Par  le 
mélange  incessant  des  niasses  aériennes,  toutes  les  régions 
du  noyau  solide  de  la  terre  se  rapprochent,  les  contrastes 
itc  fondent,  l'harmonie  s'établit  entre  les  productions  et  les 
climats  non  moins  que  dans  l'aspect  général  de  la  nature. 

Les  Tents  sont  aussi  de  puissants  agents  géologiques. 
Ainsi  les  courants  aériens  de  certaines  latitudes  transportent 
(les  nuages  de  poussière  qui  peuvent  .^  ia  longue  stériliser 
ou  fertiliser  de  vastes  contrées,  soit  en  recouvrant  le  sol 
végétal  d'une  couche  inféconde,  soit  en  opérant  nn  heureux 
iQélange  des  terres.  Sur  les  bords  <lu  Nil,  le  sable  dii  désert 
que  le  vent  mêle  à  l'épais  limon  du  lleuve  contribue  à  déve- 
lopper la  merveilleuse  force  productive  du  terrain,  tandis 
qne  dans  les  plaines  voisines,  dépourvues  d'humidité,  il 
enfouit  les  plantes  et  rend  le  sol  impropre  it  toute  végé- 
tation. Ailleurs,  et  principalement  sur  les  cAtes  basses  de 
la  mer,  le  vent  fait  marcher  .'i  l'assaut  des  campagnes  des 
collines  de  sable  qui  barrent  le  cours  des  ruisseaux  et 
repoussent  graduellement  l'eau  des  estuaires  sur  la  pente 
des  continents '. 

En  certains  endroits  le  courant  aérien  va  même  jus- 
qu'à changer  temporairement  le  niveau  de  la  mer;  de  sou 
souffle  il  arrête  les  ondes  ou  les  lance  à  l'attaque  des  rivages, 
et  tour  h  tour  desséche  le  fond  ou  cause  des  inondations 
désastreuses.  Parfois  le  vent  qui  descend  avec  violence  des 
régions  polaires  de  l'Amérique  du  Nord  au  golfe  du  Mexique 
retient  jusqu'à  trois  ou  même  quatre  marées  successives. 


I.  Voir,  ci-dessus,  page  Î67. 
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]>uis  celles-ci  revenant  toutes  ensemble  en  une  masse  écu- 
meuse,  balayent  des  îles  entières  devant  les  côtes  basses  de 
la  Louisiane  et  du  Texas.  De  môme,  lorsque  le  pampero  ou 
vent  du  sud-ouest  souffle  sur  le  grand  estuaire  de  la  Plata, 
les  eaux  baissent  quelquefois  de  h  et  môme  de  6  mètres 
en  moins  d'une  demi-journée,  et  des  navires  qui  flottaient 
sur  la  rade  restent  échoués  dans  les  vases*. 

Ce  n'est  pas  tout.  Le  vent  peut  aussi  modifier  la  confi- 
guration des  rivages,  puisque  les  vagues  de  houle,  qui  con- 
tribuent pour  une  si  forte  part  à  sculpter  les  côtes,  reçoivent 
de  lui  leur  force  d'impulsion.  C'est  ainsi  que  le  grand  bras 
du  Rhône  doit  peut-être  sa  direction  dans  le  sens  du  sud- 
est  au  mistral  qui  descend  des  Cévennes'.  Quant  au  delta 
mississipien,  ses  contours  extérieurs  sont  probablement 
modelés  par  la  mousson  du  sud-est,  qui  domine  dans  cette 
contrée;  la  passe  dite  du  sud,  ouverte  exactement  dans  la 
direction  du  vent  régnant,  est  obstruée  presque  en  entier 
par  la  digue  de  boues  que  la  houle  a  dressée  en  travers  de 
son  courant.  Les  deux  bras  du  Mississipi  qui  portent  la 
plus  grande  quantité  d'eau  sont  dirigés,  l'un  vers  le  sud- 
ouest,  l'autre  vers  le  nord-est,  c'est-à-dire  que  chacun  d'eux 
forme  un  angle  droit  avec  la  mousson  du  sud-esL  C'est  le 
courant  aérien  qui,  de  son  souffle  puissant,  a  forcé  les 
longues  péninsules  du  Mississipi  à  s'étaler  ainsi  sur  les 
eaux  comme  les  branches  d'un  grand  arbre  échoué'. 

Toutefois,  l'œuvre  géologique  des  vents  s'accomplit 
surtout  d'une  manière  indirecte,  soit  par  l'évaporation  de 
l'humidité  des  continents,  soit  par  l'apport  de  masses  d'eau 
considérables.  Pendant  le  cours  des  Ages,  les  contours  des 
terres  et  des  mers  n'ont  cessé  de  changer,  et  par  suite  de  ces 
modifications  graduelles,  les  vents  eux-mêmes  ont  dû  subir 


1.  Fitz-Roy,  Advenlure  and  Deagle,  deuxième  vol.  Api)endice,  p.  89. 
t.  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Rivières. 
3.  Humphreys  et  Abott,  Report  on  Ihe  Mississippi  river,  p.  450. 
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des  variations  analogues.  Les  uns  se  sont  saturés  de  vapeur 
d'eau,  et  les  nuages  qu'ils  portent  se  sont  déposés  en  fleuves 
et  en  lacs  au  milieu  des  terres.  D'autres  courants  atmosphé- 
riques ont  perdu  en  grande  partie  leur  humidité,  puis  en 
passant  sur  les  mers  intérieures,  ils  les  ont  absorbées,  pom- 
pées pour  ainsi  dire,  et  derrière  eux  des  campagnes  riantes 
se  sont  transformées  en  déserts.  Sans  aucun  doute  ce  sont 
les  vents  qui  dessèchent  aujourd'hui  les  terres  du  Cap,  de 
Natal  et  de  Transvaal;  ce  sont  eux  qui  ont  été  les  grands 
agents  dans  l'œuvre  de  dessèchement  de  l'Asie  centrale;  ils 
ont  bu  les  vastes  étendues  d'eau  qui  s'étendaient  autrefois 
du  Pont-Euxin  à  la  mer  Caspienne  et  du  lac  d'Aral  au  golfe 
d'Obi,  et  laissé  des  steppes  de  sel  à  la  place  de  cette  ancienne 
méditerranée  \ 

C'est  aussi  par  l'entremise  de  l'atmosphère  que  s'ac- 
complit l'échange  des  molécules  entre  la  terre  et  les  corps 
errant  dans  l'espace.  Lorsqu'un  bolide,  lancé   comme   un 
énorme  boulet  à  travers  l'étendue,  vient  h  rencontrer  les 
couches  extérieures  de  gaz  qui  entourent  la  planète,  il  s'en- 
flamme aussitôt,  éclate  en  enlirr  ou  seulement  à  la  surface, 
lance  avec  explosion  quelques  débris  sur  le  sol  et  laisse 
derrière  lui  une  longue  traînée  de  matière  lumineuse  sem- 
V>Iable  à  un  sillage  de  feu.  Grâce  à  la  résistance  opposée  par 
l 'atmosphère  au  passage  de  l'astre  étranger,  le  globe  s'enrichit 
^iinsi  chaque  année  des  matières  apportées  de  la  profondeur 
^lu  ciel.   Bien  plus,  les  couches  d'air,  véhicule  des  ondes 
sonores,  portent  aussi  les  vibrations  de  lumière  et  de  cha- 
leur. Dépourvu  de  cette  enveloppe,  le  globe  se  congèlerait 
immédiatement  à  la  surface  et  roulerait  de  cieux  en  cieux 
dans  une  obscurité  complète  ;  mais  si  l'atmosphère  laisse 
passer  les  rayons  de  chaleur  lumineuse  qu'envoie  le  soleil, 
en   revanche  elle  intercepte  une  grande  partie  des  rayons 
obscurs  qui  s'échappent  de  la  terre  vers  les  espaces.  C'est 

\,  Maury,  Geography  of  tho  Sen. 
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ainsi  que  le  globe  a  pu  garder  sa  températura  normale  et 
qu'il  est  devenu  le  ihéAlre  de  la  vie  *. 

L'atmosphère,  qui  entretient  le  mouvement  sur  la  pla- 
nète par  tous  les  échanges  dont  elle  est  le  véhicule  commun, 
est    aussi    le    grand    intermédiaire  par    lequel  la  nature 
reçoit  les  merveilleuses  couleurs  qui  l'embellissent.    C'est 
grâce  à  la  réflexion  des  rayons  bleus  que  le  ciel  et  les  hau- 
teurs lointaines  de  l'horizon  prennent  cette  belle  nuance 
azurée,  qui  varie  avec  l'altitude  des  lieux,  l'abondance  de 
la  vapeur  d'eau,  le  contraste  des  nuages.  C'est  à  cause  de 
la  réfraction   subie  par  les   rayons   lumineux  en  passant 
obliquement  à  travers  les  couches  aériennes  que  le  soleil  se 
fait  annoncer  chaque  matin  parles  vagues  lueurs  de  l'aube, 
puis  par  les  splendeurs  de  l'aurore,  et  se  montre  lui-même 
avant  l'heure  astronomique  de  son  lever;  c'est  à  un  phéno- 
mène analogue  qu'il  doit,  le  soir,  de  ralentir  en  apparence 
sa  descente  au-dessous  de  l'horizon,  puis,  lorsqu'il  a  disparu, 
de  colorer  longtemps  les  cieux  de  la  pourpre  du  crépus- 
cule. Sans  l'enveloppe  gazeuse  de  la   terre,  on  ne  verrait 
jamais  ces  jeux  de  lumière  si  variés,  ces  harmonies  chan- 
geantes de  couleur,  ces  transformations  graduelles  de  nuances 
délicates  qui  font  la  merveilleuse  beauté  des  matins  et  des 
soirs.  Les  ouvrages  spéciaux  de  météorologie  décrivent  lon- 
guement tous  ces   brillants  phénomènes  de  l'air,  les  arcs- 
en-ciel .  halos,  parhélies,  et  cet  admirable  spectacle  de  «  l'il 

lumination  »>  qui  colore  en  rose  les  neiges  et  les  glaces  des  — 
Alpes,  plus  de  vingt  minutes  après  que  le  soleil  s'est  couché.  - 
Rien  n'est  beau  comme  ce  phénomène,  dû  au  contraste  deSi^= 
escarpements  inférieurs  qui  se  trouvent  déjà  dans  l'ombre^ii 
et  des  hautes  cimes  qu'éclairent  encore  les  rayons  solaireî=^ 
recourbés  par-dessus  Tliorizon.  Quand  rAiguille-Verlc  es  - 
déjà  voilée  i)ar  Tombre,  ainsi  que  les  autres  sommets  voisins^ 
(lu  Mont-Blanc,  celui-ci  est  vraiment  transfiguré  par  la  lu — 

1 .  Tvndall,  tltuil. 
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miére  qui  brille  sur  ses  neiges.  «  On  croit  voir  alors  un  corps 
étranger  U  la  leri-e;  «  puis,  tout  h  coup,  In  (lamine  s'éteint, 
les  couleurs  si  brillantes  s'évanouissent  <(  pour  faire  place  à 
un  aspect  que  l'on  peut  nommer  vraiment  cadavéreux;  car 
rien  n'approche  plus  du  contraste  entre  la  vie  et  la  mort  sur 
la  figure  humaine,  que  ce  passage  de  la  lumière  du  jour  h 
l'ombre  delà  nuit  sur  les  hautes  montagnes'.  » 

Le  mirage  est  un  autre  singulier  eiïet  d'optique,  dû  fi 
la  déviation  des  rayons  lumineux  qui  traversent  l'atmos- 
phère. Quand  la  surface  de  la  terre  est  très-échaufTéc  par 
le  soleil,  les  couches  inférieures  de  l'air  se  dilatent  et 
souvent  deviennent  plus  légères  que  les  couches  placées 
au-dessus.  L'air  est-il  agité  par  le  vent,  il  nionle  alors  en 
oscillant  comme  la  fumée  qui  s'élève  d'un  haut  fourneau, 
et  derrière  cotte  vapeur  semblent  trembloter  les  contours 
de  tous  les  objets  entrevus;  le  calme  règnc-l-il  dans  l'al- 
niospbère,  alors  lous  les  corps  baignés  par  les  couches  plus 
denses  se  rcHètcnt,  comme  dans  une  nappe  d'eau,  dans  les 
nappes  aériennes  plus  dilatées,  et  toutes  les  images  appa- 
raissent doubles  :  de  là  le  nom  iVexpeio  (miroir),  que  don- 


.^^^ii^éW- 


nent  au  mirage  les  habitants  de  l'Amérique  du  Sud.  En  plein 
désert  aride,  h  des  centaines  de  kilomètres  de  tout  ruisseau. 


.  NeckiT  île  S  lussur  ',  Anna'en  de  Chimie  et  de  Physique,  4839. 
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les  broussailles,  les  rochers  se  réfléchissent  dans  Tair  comme 
dans  le  bassin  d'une  fontaine;  sur  la  mer,  les  navires,  les 
coteaux  du  rivage,  les  signaux  se  reproduisent  comme 
sur  un  second  Océan;  même  sur  les  grandes  places  de  nos 
cilés,  que  frappe  un  soleil  brûlant,  les  statues  semblent 
parfois  baigner  leurs  pieds  dans  une  eau  cristalline  reflé- 
Uint  leurs  formes  gracieuses.  Cette  illusion  d*optique,  qui 
peint  ainsi  des  objets  imaginaires  jusque  dans  nos  villes, 
c'est  la  «fée  Morgane  de  l'Italie,  »  c'est  la  décevante  «  Deli- 
bab  »  de  la  puszta  magyare,  c'est  la  a  Soif  de  la  gazelle  » 
des  plaines  de  l'Hindoustan.  Elle  montre  de  loin  de  fraî- 
ches oasis  et  des  eaux  ruisselantes  aux  voyageurs  fatigués 
qui,  là  où  brille  l'image  trompeuse,  ne  trouveront  que  l'ari- 
dité, la  soif  et  peut-être  la  mort.  Dans  les  plaines  d 
l'Arabie,  la  campagne  semble  tous  les  jours  transformée 
en  un  lac  immense.  A  mesure  que  le  soleil  s'abaisse,  1^ 
nappe  magique  s'éloigne,  puis  elle  s'efface  complétemeaja 
pour  reparaître  le  lendemain  une  heure  ou  deux  avan^ 
midi*. 

Le  phénomène  de  réflexion  est  presque  toujours  accomir: 
pagné  de  mouvements  latéraux  qui  déplacent  en  apparencu: 
la  position  des  objets,  de  la  même  manière  que  des  plaqua» 
(le  verre  d'épaisseur  inégale;  on  voit  alors  de  grandes  mass^» 
de  difi'érentes  formes  se  détacher  à  droite  et  à  gauche  d»^ 

corps  éloignés  et  flotter  bizarrement  dans  l'air.  Ces   ph 

nomènes  de  mirage  sont  des  plus  curieux  dans  les  m 
polaires,  parsemées  de  blocs  et  de  montagnes  de  glace  a 
contours  déjà  si  étranges.  La  surface  de  l'Océan  se  héri 
de  pointes,  d'aiguilles,  de  crêtes,  de  corniches  en  surplo: 
qui  se  séparent,  se  rejoignent,  puis  s'évanouissent  p<^ 
reparaître  encore.  Nulle  part  on  ne  voit  de  plus  étonna 
fantasmagorie.  Quant  aux  scènes  prodigieuses  que  le  mi 
figurerait  aux  yeux  du  voyageur,  en  lui  montrant  des  foréC^ 

4 .  Palgrave,  Une  n^mëe  de  voyage  (fans  l'Arabie  Cen traie,  trad.  Jonveaux. 
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de  palmiers,  des  temples  à  colonnades,  des  caravanes,  des 
armées  eu  marche,  des  populations  en  fôte,  il  est  probable 
qu'elles  sont  en  grande  partie  un  produit  de  la  lièvre.  Sous 
cet  ardent  soleil,  dans  cette  atmosphère  embrasée,  sur  ces 


c 


u  da  <  VLnctnitM  •  st  du  iPeuiock  i.  d'iptii  Wllku). 


plaines  blanchâtres  qui  réverbèrent  l'éclat  et  la  chaleur,  la 
*éte  s'échauffe,  l'imagination  s'exalte  et  le  regard  ne  voit 
^lus  que  des  formes  fantastiques. 


-  Hctul«ur  des  couches  suporicuras.  —  Mesu 


Le  poids  des  molécules  aériennes,  qui  se  fait  sentir 
d'une  manière  si  terrible  dans  les  ouragans,  est  relative- 
ment  minime,  puisqu'un  litre  d'air,  pris  fi  la  surface  du  sol 
et  à  la  température  de  zéro,  pèse  770  fois  moins  qu'un  litre 
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d'eau  ;  cependant  la  masse  atmosphérique  entourant  le  globe 
est  telle  que  si  elle  se  trouvait  tout  entière  agglomérée  en 
une  seule  boule,  elle  pèserait  autant  qu'une  sphère  de  culyre 
de  près  de  100  kilomètres  de  diamètre  :  c'est  la   douie 
cent  millième  partie  de  la  masse  de  la  terre  ^  La  pression 
qu'exerce  la   couche  aérienne   sur   un   homme   de   taille 
moyenne  n'est  pas   moindre   de   i&,000  ou   15,000  kilo- 
{^rammes  ;  il  est  vrai  que  cette  pression  se  faisant  sentir  i 
ia  fois  dans  tous  les  sens  sur  nos  tissus,  elle  se  trouve  par 
cela  même  neutralisée.  On  sait  que  le  poids  d'une  colonne 
d'air  sur  un  point   quelconque    de  la  terre   équivaut  en 
moyenne  à  celui  d'une  colonne  d'eau  de  10  mètres,  ou  bien 
h  76  centimètres  de  mercure  :  c'est  la  connaissance  de  ce 
fait  qui  a  |)crmis  de  construire  le  baromètre. 

Toutefois,  si  l'on  connaît  le  poids  de  l'atmosphère,  ow 
ne  saurait  dire  encore,  d'une  manière  positive,  à  quelle  dis- 
tance elle  s'élève  dans  les  espaces.  Si  les  couches  aérîenn-^^ 
avaient  la  môme  densité  dans  les  hauteurs  qu'à  la  surfa.^^^ 
de  la   mer,  l'épaisseur  totale  de  l'air  ne  dépasserait  i»SàS 
7,953  mètres,   et  par  conséquent  les  plus  grandes  mc^ï*- 
tagnes  de  la   terre,  le  Gaourisankar,  le  Kinchinjinga,       le 
Dapsang  et  bien  d'autres  encore  darderaient  leurs  cin^B  ^ 
dans  le  vide,  par  delà  l'océan  atmosphérique;  mais  il  n'^^n 
t*st  pas  ainsi.  Au-dessus  des  couches  inférieures,  compr*J- 
mées  par  le  poids  de  toute  la  masse  aérienne  surincoOCJ- 
bante,  les  molécules  s'écartent  à  mesure  que  la  pression 
diminue,  l'air  devient  de  plus  en  plus  rare  dans  les  hauteuxis 
de  l'espace  et  doit  finir  môme  par  se  perdre  complétemeaC» 
comme  le  (luide  si  espacé  qui  compose  la  chevelure  des 
comètes.    D'après  les  calculs  de  Laplace,  c'est  à  plus  de 
/i2,00()  kilomètres  [au-dessus  de  la  surface  de  la  terre  que. 
par  suite  de  l'accroissement  de  la  force  centrifuge  et  de  U 
diminution  de  la  pesanteur,  les   molécules  aériennes  qu' 


J^1 

1.  John  Herschel,  Meleorology,  p.  46. 
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urraient  encore  se  trouver  dans  ces  espaces  devraient 
*cément  s'échapper  de  l'orbite  terrestre.  Peut-être  est-ce 
effet  dans  ces  régions  élevées,  aux  limites  mêmes  des 
lères  d'attraction  des  astres,  que  s'opère  réchange  de  leurs 
Pécules  gazeuses.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  h  une  hauteur 
^D  minime  en  comparaison  de  la  limite  exlrême  indiquée 
r  Laplace,  que  finit  pour  l'homme  Tatmosphëre  respirable. 
sommet  de  l'Etna,  c'est-à-dire  à  3,320  mètres  d'élévation, 
a  sous  les  pieds  près  du  tiers  de  la  masse  aérienne-,  à 
>00  mètres,  hauteur  au-dessus  de  laquelle  un  grand  nombre 
montagnes  élèvent  encore  leurs  cimes,  la  colonne  d'air 
i  pèse  sur  le  sol  a  déjà  perdu  la  moitié  de  son  poids  ; 
r  conséquent  toute  la  masse  gazeuse  qui  s'étend  au  loin 
ns  le  ciel  jusqu'à  des  distances  immesurées  est  simple- 
mt  égale  aux  couches  aériennes  comprimées  au-dessous 
ns  les  régions  inférieures. 

II  y  a  déjà  plus  de  deux  cents  ans  que  Périer,  suivant 
indications  de  son  beau-frère  Pascal,  établit  par  une  pre- 
ère  expérience  directe  la  diminution  du  poids  de  l'air  dans 
iens  vertical;  il  gravît  le  Puy-de-Dôme,  le  baromètre  à  la 
lin,  et  pendant  l'ascension,  la  colonne  de  mercure  qui 
surait  la  pression  atmosphérique  ne  cessa  de  s'abaisser 
iduellement  dans  le  tube  ;  le  moyen  de  mesurer  la  hauteur 
i  montagnes  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  par  la  simple 
ture  des  indications  barométriques  venait  d'être  décou- 
H.  Depuis  cette  époque,  la  science  a  fait  de  grands  pro- 
^,  la  loi  précise  de  la  décroissance  du  poids  de  Tair 
de  tout  autre  gaz  élastique  a  été  mise  en  lumière  par 
riotte,  et  d'innombrables  voyageurs  ont  i)u,  à  l'aide  du 
romètre,  indiquer  d'une  manière  approximative  Talti- 
le  des  points  saillants  dans  les  diverses  contrées  qu'ils 
lient  parcourues.  Toutefois,  on  ne  peut  jamais  être  sûr 
e  le  baromètre  ait  fourni  des  mesures  de  hauteur  d'une 
ictitude  parfaite.  Dans  chaque  lecture  barométrique,  il 
it  tenir  compte  de   la   température,  de   la  quantité  de 
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vapeur  d'eau  contenue  dans  Tatioosphère,  de  l'agitation  des 
vents,  en  un  mot  de  toutes  les  conditions  physiques  de  Tair 
dont  il  s'agit  de  mesurer  le  poids,  et  chacune  de  ces  obser 
valions  secondaires  fait  introduire  une  correction  plus  ou 
moins  forte  dans  Ténoncé  définitif.  Les  mesures  directes 
obtenues  par  la  trigonométrie  sont  encore  jusqu'à  présent 
les  seules  qui  donnent,  d'une  manière  exacte,  la  hauteur 
vraie  du  sol. 

Pour  connaître    l'altitude  des  sommets,  on  emploie 
aussi  un  autre  moyen,  qui,  par  suite  de  la  défectuosité  des 
instruments,  donne  en  général  des  résultats  encore  moins 
rigoureux  que  ceux  de  la  colonne  barométrique.  Ce  mojei 
consiste  à  mesurer  la  chaleur  de  l'eau  bouillante.  En  effet, 
le  point  d'ébullition,  c'est-à-dire  la  température  à  laquelle 
la  tension  do  la  vapeur  d'eau  équilibre  exactement  la  pressio» 
atmosphérique,  doit  nécessairement  s'abaissera  mesure  qi»^ 
la  pression  diminue.  On  a  calculé  qu'en  moyenne  la  chui^* 
du  point  d'ébullilion  est  de  1  degré  centigrade  pour  chaqw  ^ 
espace  de  321  mètres  en  hauteur  verticale;  mais  les  exp^^ 
riences  peuvent  donner,  pour   l'altitude  de  la  montagnes 
des  écarts  de  plusieurs  centaines  de  mètres.  Ainsi  Tynda 
a  trouvé,  en  août  1859,  que  la  température  de  Teau  bouî— — - 
laiite,  au  sommet  du   Mont-Blanc,   était  de  8/i",97,  tand 
(jue  Tannée  précédente  il  avait  observé  sur  le  Mont- 
iin    point  d'ébullition  légèrement  inférieur,   et  cependaC^ 
(Cite  dernière  cime  est  de  170  mètres  plus  basse  que  I 
géant  des  Alpes. 

Jusqu'à  quelle  hauteur  Tair  est-il  encore  assez  den 
pour  que  rhomme  puisse  y  trouver  l'oxygène  nécessaire 
ses  poumons  et  y  vivre,  du  moins  pendant  quelques  instan 
Les  gravisseurs  de  montagnes  n'ont  point  atteint  cet  * 
(»xlréme  limite,  à  cause  des  fatigues  de  l'ascension  qui  s  ^ 
joulent  pour  eux  à  la  difficulté  de  trouver  une  quantité  A'm.M 
sulïisanre;  aussi  les  plus  hautes  cimes  de  THimalava  etd^-* 
Andes  sont-elles  restées  jusqu'à  ce  jour  vierges  de  pas'hw 
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is  *.  Au  sommet  de  ribî-Gamin,  le  point  le  plus  élevé 
a  ait  encore  escaladé  dans  une  ascension,  Robert 
iginlweit  se  trou^^iit  à  6,704  mètres.  La  colonne  du 
mètre  y  était  de  339  millimètres  seulement,  de  sorte 
les  voyageurs  avaient  sous  les  pieds  près  des  trois 
iiiëmes  de  la  masse  de  Tair. 

Toutefois,  des  aéronautes  ont  pu,  grâce  au  ballon  qui 
ortait,  monter  jusqu'à  des  hauteurs  aériennes  que  n'at- 
Irait  pas  même  le  condor,  et  d'où  les  montagnes  les  plus 
ies  apparaîtraient  comme  se  dressant  du  fond  d'un 
e.  En  1804 ,  Gay-Lussac  s'était  laissé  enlever  jusqu'à 
î  mètres;  en  1851,  Barrai  et  Bixio  montèrent  un  peu 
haut,  à  7,049  mètres  ;  en  1858,  Rush  et  Green  s'élevèrent 
43  mètres;  mais  ce  ne  sont  là  toujours  que  des  alti- 
5  inférieures  à  celles  des  plus  hautes  sommités  des 
inents.  Enfin  Glaisher  et  CoxAvell  entreprennent,  le 
ptembre  1862,  une  expédition  aéronautique  pour  la- 
ie ils  sont  résolus  à  monter  aussi  longtemps  qu'ils 
ront  garder  le  sentiment  de  leur  propre  existence.  L'air, 
nu  trop  rare  pour  leurs  poumons,  les  force  à  haleter 
blement,  ils  ont  des  baltemenls  de  cœur,  leurs  oreilles 
donnent,  le  sang  gonde  les  artères  de  leurs  tempes, 
i  doigts  se  refroidissent  et  leur  refusent  le  mouvement; 
la  volonté  les  soutient,  ils  versent  encore  du  sable 
de  leur  nacelle  et  se  donnent  ainsi  un  nouvel  élan  dans 
osphère.  Glaisher  s'évanouit,  et  son  compagnon  ne  fait 
pour  arrêter  l'ascension  ;  les  yeux  fixés  sur  les  instru- 
is, il  note  du  regard  l'abaissement  graduel  des  colonnes 
lercure  dans  le  baromètre  et  le  thermomètre,  comme 
Hait  encore  à  l'observatoire  de  Kew.  Graduellement 
hi  par  la  torpeur,  Taéronaute  perd  l'usage  de  ses 
S;  mais  il  tient  entre  ses  dents  la  corde  de  la  soupape, 
rsqu'il  sent  qu'une  seconde,  une  seule,  les  sépare  de  la 

Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Montagnes. 
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mort,  lui  cl  son  ami,  alors  il  laisse  échapper  le  gaz,  et  le 
ballon  dégonflé  s'arrête  enfin,  pour  descendre  graduelle- 
ment vers  les  campagnes  situées  à  10,000,  peut-être  à 
10,800  mètres  au-dessous,  car  la  colonne  du  baromètre 
était  de  165  millimètres  seulement.  Quel  noble  courage  de 
la  part  do  jccs  hommes  risquant  la  mort  avec  tant  de  sim- 
plicité d'âme,  et  cela  pour  le  seul  avantage  d'étudier  la 
température  d'une  atmosphère  où  ni  l'homme  ni  roi- 
seau  ne  peuvent  vivre!  Certes  ce  serait  bien  rabaisser 
cette  force  d'âme  et  ce  calme  du  savant  que  de  les  com- 
parer au  courage  brutal  du  soldat  se  jetant  au  plus  épais 
de  la  mêlée  furieuse,  enivré  de  poudre,  de  tapage  et  «le 
sang! 

A  la  hauteur  oii  se  sont  élevés  Glaisher  et  Coxwell,  ils 
avaient  sous  les  pieds  près  des  quatre  cinquièmes  en  poids 
des  couches  atmosphériques  :  le  cinquième  restant,  où  Taîr 
est   trop  raréfié   pour  les  poumons  de  l'homme,  s'élève, 
de    plus  en  plus  dilaté,  jusqu'à  des  hauteurs  inconnues. 
Cependant,  on  peut  encore  constater  la  présence  du  fluide 
aérien  bien  au-dessus  de  l'espace  où  l'homme  a  pu  mon- 
ter. En  efiet,  la  réfraction  des  rayons  solaires  à  l'aurore  et 
au  crépuscule  a  permis  de  calculer  depuis  longtemps  que 
la  partie   appréciable  de   Tatmosphère  s'élève  au  moins  à 
75  kilomètres,  et  grAce    au  perfectionnement  des  instru- 
ments d'optique,    les    limites  visibles   de  cet  océan   d'air 
qui   baigne    notre   globe  ont   été  graduellement  reculées. 
En    s'appuyant   des  observations    faites   dans   les    région;» 
tropicales  sur  les  phénomènes  du  crépuscule,  M.  Emma- 
nuel  Liais  croit  pouvoir  affirmer  que  la  hauteur  de    Tat- 
mosphère  est  en  réalité  de  320  et  môme  de  il\0  kilomètres  '. 
Par  cela  même   le  diamètre  réel  de  la  terre  se  trouverait 
accru   d'un   dixième  environ.    Bien  que   d'ordinaire  cette 
couche   atmosphérique   soit  laissée  en  dehors  des  calculs 

t.  Les  Espaces  célestes  et  fa  Xalm^e  tropicale. 
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(les  astronomes  sur  les  dimensions  de  la  planète,  elle  n'en 
doit  pas  moins  être  mesurée  comme  partie  intégrante  de 
la  terre. 


IIL 


Pression  moyenne  de  Talmosphère  sous  les  diverses  laliludes.  —  Refoulement  de 
l'air  dans  rhémisphère  boréal.  --  Oscillalions  diurnes  de  la  colonne  baromé- 
trique. —  Oscillations  annuelles.  —  Variations  irrégulières.  —  Lignes  isobaro- 
métriques. 


L'atmosphère  est  d'une  telle  mobilité  que  son  poids, 

jcnesuré  d'une  manière  rigoureuse  par  la  colonne  de  mercure 

du  baromètre,  se  modifie  incessamment  sur  tous  les  points 

c3e  la  terre.  Les  divers  changements  météoriques,  du  froid 

iiu  chaud,  de  la  sécheresse  à  Thumidité,  augmentent  ou 

diminuent  la. pression  de  l'air,  et  par  suite  une. oscillation 

<:orrespondante  se  produit  dans  le  tube  de  l'instrument: 

or,  un  volume  quelconque  de  mercure  étant  environ  10,500 

fois  plus  lourd  qu'un  volume  égal  d'air  pris  au  niveau  de 

l'Océan,  on  doit  en  conclure  que  chaque  mouvement  de  la 

colonne  barométrique  révèle  un  changement  10,500   fois 

plus  fort  dans  les  espaces  aériens. 

Quand  l'air  est  échauffé,  soit  par  l'influence  directe  du 
soleil,  soit  par  l'arrivée  d'un  courant  de  plus  haute  tempé- 
rature, ses  molécules  se  dilatent,  deviennent  relativement 
plus  légères  et  montent  dans  l'espace  pour  s'épancher 
ensuite  latéralement  :  alors  la  pression  diminue  et  par  con- 
séquent la  colonne  de  mercure  doit  s'abaisser  dans  le  baro- 
mètre. Le  contraire  a  lieu  quand  l'air  se  condense  par  le 
refroidissement  et  que  des  masses  aériennes  affluent  pour 
combler  le  vide  :  le  poids  de  l'astmosphère  se  trouve  accru 
et  le  niveau  du  mercure  s'élève  dans  l'instrument.  Telle  est 
la  raison  pour  laquelle  la  baisse  du  baromètre  indique  en 
général  un  accroissement  de   température,  tandis  qu'une 
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diminution  de  chaleur  est  marquée  par  le  phénomène  con- 
traire. Le  baromètre  et  le  thermomètre  oscillent  en  sens 
inverse.  Il  est  vrai  que  Pair  peut  absorber  d'autant  plus  de 
vapeur  d'eau  qu'il  est  plus  chaud,  et  de  cette  manière  la 
pression,  que  diminuent  d'un  côté  l'ascension  et  Técouie- 
ment  latéral  du  fluide  aérien,  est  augmentée  de  l'autre  par 
l'accroissement  de  la  vapeur  contenue  dans  l'atmosphère; 
par  contre,  l'air,  devenu  plus  froid,  perd  de  sa  capacité 
pour  dissoudre  la  vapeur  d'eau  et  s'allège  en  proportion. 
Ainsi,  les  phénomènes  peuvent  se  contre-balancer,  et  ce 
n'est  point  sans  de  nombreuses  observations  discutées  avec 
sagacité  que  l'on  parvient  à  démêler  ce  qui ,  dans  les  faibles 
oscillations  barométriques,  doit  être  attribué,  soit  à  la  pres- 
sion de  l'air  pur,  soit  à  celle  de  la  vapeur  d'eau.  Quant  aux 
variations  brusques,  sur  le  compte  desquelles  on  ne  peut 
se  tromper,  elles  sont  parfois  énormes;  il  en  est  même  qui 
sont  marcjuéos  dans  la  colonne  de  mercure*  par  un  écart 
de  5  ou  de  6  centimètres,  un  quinzième  de  la  hauteur  totale. 
A  l'agitation  du  liquide  dans  l'instrument  répond  alors  une 
tempête  dans  l'océan  des  airs*. 

La  pression  de  l'atmosphère  varie  sur  toutes  les  parties 
de  la  terre,  et  pour  le  globe  entier  on  ne  saurait  encore  la 
préciser   avec  rigueur.  Il   esl   probable  cependant  qu'à   la 
surface  des  mers   elle  dépasse   en   moyenne  d'une  légère 
fraction  le  chiffre  de  761  millimètres.  Vers  l'équateur,  la 
pression  ordinaire  est  de  758  millimètres  seulement;  mais 
h  partir  du  lO'^  degré  de  latitude  dans  les  deux  hémisphères, 
la  pression  s'accroît  peu  à  peu,  et  vers  le  SO**  ou  35''  degré, 
elle  atteint  son    maximum,  762  ou    764   millimètres.    Au 
delà,  dans  la  direction  des  pôles,  la  pression  diminue;  vers 
\o  50'  degré,  elle  est  de  760  et  plus  au  nord  de  75C  milli- 
mètres seulement.  Ainsi ,  c'est  à  peu  près  à  égale  distancer 
entre  le  pôle  et  l'équateur  que  l'air  exerce  en  moyenne  sa 

1.  Voir,  fi-dossous,  le  chapitre  intitulé  les  Ouragans. 
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is  forte  pression  sijr  la  colonne  barométrique;  toutefois, 
vapeur  d'eau  étant  beaucoup  plus  considérable  dans  les 
iches  aériennes  de  la  zone  tempérée  que  dans  celles  de 
zone  polaire,  il  se  pourrait  que,  Tair  étant  parfaitement 
;,  la  pression  en  augmentât  continuellement  de  Téquateur 
rs  les  pôles ,  en  proportion  plus  ou  moins  régulière  avec 
baissement  de  la  température  :  c'est  là  du  reste  un  phéno-^ 
;ne  que  rend  très-probable  le  mouvement  de  hausse  qui 
produit  d'ordinaire  dans  le  baromètre  par  le  passage  de 
chaleur  au  froid.  Quoi  qu'il  en  soil,  les  recherches  de 
nés  Ross  et  de  Wilkes  dans  les  mers  australes  établissent 
'en  moyenne  le  baromètre  est  légèrement  plus  haut  dans 
émisphère  du  nord  que  dans  celui  du  sud.  11  faut  néces- 
rëment  en  conclure  qu'une  plus  forte  quantité  d'air  s'est 
cumulée  sur  la  moitié  de  la  terre  où  sont  groupés  les 
ntinents.  Ainsi  que  le  remarque  John  Herschel,  le  cou- 
ut  d'une  rivière  est  toujours  ridé  au-dessus  d'un  lit 
igal  et  pierreux;  de  même  l'atmosphère  doit  se  gonfler 

vagues  au-dessus  des  masses  continentales.  C'est  là  ce 
i  explique  cet  étonnant  contraste  entre  les  deux  hémi- 
îères  ^ 

Si  la  pression  normale  dos  couches  atmosphériques  dif- 
e  au  niveau  de  TOcéan  sous  les  diverses  latiludes,  elle 
rie  aussi  sur  chaque  point  de  la  terre,  suivant  les  heures 
les  saisons;  elle  obéit  au  rhythme  du  temps  comme  à  celui 
s  espaces.  Chaque  jour,  la  masse  aérienne  oscille  deux 
s  en  sens  inverse.  Le  matin,  vers  quatre  heures,  la 
lonne  barométrique  présente  un  premier  minimum  de 
uteur;  mais  elle  se  relève  graduellement  et,  vers  dix 
ures  du  matin,  elle  atteint  son  élévation  la  plus  considé- 
ble;  ensuite  la  pression  de  l'air  diminue  jusque  vers 
latre  heures  du  soir,  moment  auquel  le  baromètre  est  à 
n    minimum  de  hauteur;   puis  la  colonne  de   mercure 

r  W.  Ferrel,  Motions  of  fluids  and  solids,  p.  39. 
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ivcoinmence  à  niontor  jusqu'à  dix  heures  de  la  nuit  pour 
nMlosceiidre  encore  pondant  six  heures  ;  les  périodes  du 
jour  où  s'opère  le  cliaugeinent  d'anures  sont  connues  sous 
le  nom  d'heures  «  tro|)iques  »•  La  courbe  des  variations, 
on  le  voit  par  la  (i};ure  suivante,  est  beaucoup  plus  régu- 
lière dans  la  zone  é(pialoriale  que  dans  la  zone  tempérée. 


Abo 


T'^CnmanA 
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Midi  #  6**  9**      Minuil        l!)**         18**  21**       ILâi 

Fi)?.  09.  Heures  tropiques  de  l'Océan  équatorial,  do  Cumana,  do  Hallo  et  d'Abo;  d'après  Kamti. 


Quelle  est  la  cause  de  cette  double  oscillation  diurne.^ 
Plusieurs  météorologistes  voyaient  jadis  dans  ces  mouve- 
ments du  baromètre  des  marées  régulières  semblables  à 
celles  de  l'océan  des  eaux,  et  obéissant  comme  elles  aux 
influences  combinées  de  la  lune  et  du  soleil  ;  mais  ces  oscil- 
lations se    produisent   toujours   en  moyenne  aux   mêmes 
heures  et  n'offrent  point,  ;\  l'époque  des  syzygies  et  des  qua- 
dratures, de  phénomèues  correspondants  à  ceux  du  flux  et 
du   reflux*.    Des    recherches    d'Aimé,   de   Flaugergues   t 
d'autres  |)hysiciens  ont,  il  est  vrai,  établi  l'existence  d'uni*-' 
marée  aérienne;  mais  l'amplitude  de  ce  mouvement  est  très — 
faible  en   comparaison  de  celui   qui  se  produit  entre    le?^ 
heures  tropiques.  C'est  doue  par  la  double  influence  de  hm 
chaleur  du  jour  et  de  la  pi*ession  de  la  vapeur  d'eau  qu'il 
faut  expliquer,  avec  Dove,  les  deux  mouvements  de  hausse 
et  de  baisse  qui  ont  lieu  chaque  jour  dans  la  colonne  df* 
mercure.  A  partir  des  heures  froides  du  matin,  l'accrois- 
srment  graduel  de  la  température  doit  avoir  pour  cons<l- 

I.  Voir,  ci-djssus.  le  cliapitro  iritilulô  les  Marres. 
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ice  de  dilater  l'atmosphère  et  de  faire  baisser  le  bam- 
■6;  mais  tandis  que  ta  pression  de  l'air  diminue,  la 
ilité  de  vapeur  d'eau  augmente  rapidement,  et  sa  près- 
s' ajoutant  à  celle  des  couches  aériennes,  produit  une 
î  de  Yague  temporaire,  après  laquelle  la  colonne  baro- 
•ique  continue  de  baisser  pour  remonter  avec  le  refroi- 
tment  nocturne.  Si  la  pression  de  la  vapeur  d'eau  venaii 
paraître  de  l'atmosphère,  le  baromètre  s'élèverait  n^gii- 
ment  dans  toutes  les  saisons  vers  le  milieu  de  la  nuit. 
•rait  au  plus  bas  vers  le  milieu  du  jour.  C'est  Ht  ce  que 
tre  la  ligure  suivante,  représentant  l'oscillation  baronié- 
le  de  l'air  sec  au  port  d'Apenrade,  sur  un  estuaire  de 
altique.  Dans   les  pays  très-secs,  tels  que  la  Sibt'rie 


itale,  la  pression  de  la  vapeur  d'eau  est  trop  faible 
conlre-balanccr  l'acliou  de  la  température,  et  par  suilf 
se  produit  pendant  les  vingt- quatre  heures  que  deux 

lations,  l'une  de  baisse  avec  raccroissenient  de  la  cha- 
l'autre  de  hausse  avec  le  froid  de  la  nuit. 

Les  mouvemenis  diurnes  du  baromètre  sont  beaucoup 
réguliers  et  pins  faciles  à  constater  dans  les  régions 

itoriales  et  près  du  niveau  de  la  mer  que  sous  les  hautes 

udcs  et  dans  l'intérieur  des  continents.  C'est  qu'en  elfet 
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sur  les  mers  des  tropiques  les  alternatives  de  la  tempéra- 
ture, de  révaporation  et  de  la  précipitation  se  succèdent, 
comme  tous  les  autres  phénomènes  physiques,  avec  une 
régularité  plus  grande  que  sur  toutes  les  autres  parties  du 
globe.  Aussi  est-ce  dans  les  mers  équatoriales  que  les  oscil- 
lations diurnes  ont  été  observées  pour  la  première  fois,  et 
c'est  dans  ces  mêmes  parages  que  Humboldt  a  pu  en  con- 
naître exactement  les  heures.  Dans  les  régions  tempérées, 
(*es  mouvements  réguliers  de  la  colonne  barométrique  sont 
en  grande  partie  cachés  par  les  brusques  sauts  du  mercure, 
obéissant  aux  variations  constantes  de  l'atmosphère  :  ce 
n'est  donc  qu'après  une  série  plus  ou  moins  longue  de  jours 
ou  même  de  semaines  que  les  météorologistes  peuvent,  en 
établissant  des  niovonnes,  révéler  des  oscillations  normales 
analogues  à  celles  qui  se  produisent  à  Téqualeur.  Dans  les 
hautes  régions  de  monlagnes,  il  est  encore  plus  difficile  de 
consfalcr  la  succession  régulière  des  vagues  barométriques, 
car  les  changements  qui  s'accomplissent  dans  les  couches 
inférieures  de  l'air  ne  sont  ressentis  que  plus  tard  et  se 
mêlent  diversement  dans  les  couches  plus  élevées.  Ainsi 
la  hausse  du  baromètre,  qui  a  lieu  vers  dix  heures  du 
malin  à  Zurich,  ne  se  produit  au  sommet  du  Righi  qu'à 
deux  heures  de  Taprès-niidi,  et  à  trois  heures  seulement 
sur  leFaulhorn;  souvent  même,  la  dépression  de  la  co- 
lonne barométrique  ne  se  fait  point  sentir  l'après-midi  sur  ' 
ces  hauteurs  et  chaque  jour  n'ollVe  qu'une  seule  grande 
oscillation. 

Les  variations  annuelles  de  îa  pression  de  l'air  offrent— 
des  alternatives  analogues  à  celles  des  variations  diurnes- 
Dans  les  contrées  tropicales,  où  les  saisons  se  suivent  avecr:^ 
une  grande  régularité,  et  dans  les  pays  de  l'intérieur  doirr^ 
continents,  dont  l'air  ne  contient  qu'une  faible  quantité  d< 
vapeur  d'eau,  le  mercure  du  baromètre  s'abaisse  graduel- 
lement de  l'hiver  à  l'été,  en  raison  inverse  des  chaleurs,  ef 
remonte  avec  les  froids,  de  l'été  à   l'hiver;  à  Calcutta,  i 
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Bénarps.  dans  rUimloustan,  comme  A  Saini-PéUTsbonrg.  on 
Russie,  et  à  NerlschJn?ik,  dans  la  ^bt^rie,  le  maximum  de 
la  pression  de  l'air  se  fail  sentir  nu  mois  de  janvier,  tandis 
que  le  minimum  se  produit  au  mois  de  juillel  :  la  masse 
aérienne  est  donc  lanidt  plus  TorLe.  lantAl  plus  faible  dans 
cliaqiie  hémisphère,  suivant  les  alternances  régulières  de 
la  chaleur  et  du  froid.  Ainsi  que  le  montre  la  ligurf^  sui- 
vante, la  variation  annuelle  dans  la  pression  de  l'air  s'accom- 
[ilit  de  la  même  manière  dans  tous  les  pays  situés  du  même 


\ 

^■^ 

■—^ 

'^^rr-' 



1 — 

?^ 

^^ 

^ 

' 

f— AvnV 

-^ 

■?!*= 

ï^ 

JM 

^— N.      !  '^M"^ 

1 ,  7T'  /v 

-i~ 

7^ 

ISîî.- 

r^=rV^-^^^^-"'"^i  -V  i  >' 

^^^ 

'     T\    I    \     1          1  /i    /    : 



ItO 

' 'S—i j< A 

1        J         J         .           s 

côté  de  l'équaleur;  mais  le  phénomène  est  beaucoup  plus 
frappant  sous  le  climat  tropical  que  sous  les  hautes  lati- 
tudes. Dans  la  plupart  des  terres  de  la  zone  tempérée  et 
surtout  sur  les  bords  de  l'Océan,  la  pression  de  la  vapeur 
d'eau  pendant  l'été  s'accroll  d'une  manière  considérable  et, 
contre~balançant  ainsi   l'eifet  normal  de  l'air  sec,  donne  à 
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Kl  courbe  bcirométrique  un  niaximuiu  d'été  qui  correspond 
à  la  hausse  diurne  de  dix  heures  du  malin,  ou  bien  même 
comidique  d'irrégularilés  très-nombreuses  la  série  des  varia- 
lions  mensuelles.  Chacune  de  ces  inflexions  correspond  à 
({uelque  phénomène  important  dans  le  climat  local,  froid  ou 
chaleur,  tempête  ou  tranquillité  de  Tair,  sécheresse  ou 
{grande  quantité  de  vapeur  d'eau.  En  général,  c'est  à  l'époque 
des  équinoxes,  lorsque  la  température  est  à  peu  près  égale 
à  la  moyenne  annuelle,  que  s'établit  la  pression  baromé- 
trique moyenne  de  Tannée. 

Quant  aux  variations  irrégulières,  elles  s'accomplis- 
sent aussi  suivant  un  certain  rhvthme  dans  les  diverses 
régions  du  globe.  A  Téquateur,  elles  sont  presque  nulles, 
mais  à  mesure  que  Ton  se  rapproche  de  l'un  ou  de  l'autre 
pôle,  les  irrégularités  deviennent  plus  marquées,  et  les 
sauts  produits  dans  la  colonne  de  mercure  par  les  brus- 
ques changements  de  température,  par  les  alternatives  des 
vents  et  des  orages,  se  succèdent  plus  fréquemment.  Dans 
les  mers  tropicales,  ces  écarts  de  hauteur  barométrique 
sont  de  quelques  millimètres  h  peine,  tandis  que  dans 
les  latitudes  tempérées  ils  ont  dépassé  54  millimètres  h 
Milan  })our  une  j)ériode  de  81  ans  e(  65  millimètres  à 
Saint- Pélershourg  j)0ur  une  période  de  19  années.  Afin 
d'obtenir  des  chiffres  plus  comparables  entre  eux,  Kamtz  a 
calculé  pour  chaque  station  Tamplitude  mensuelle  des  oscil- 
lations du  baromètre,  et  de  cette  manière  il  a  pu  dresser 
le  tableau  suivant  : 


Amplituilo  bariiinétrique 

Latitude.  monsualle 

0"  à  10" 2'"">9.S 

10'  à  20" 4  79 

20"  à  30° ' 8  41 

30"  à  40" 13  50 

40"  à  50" 20  77 

50"  à  60". 26  30 

60"  à  70" 30  78 
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Toutefois,  il  ne  faut  point  s'attendre  à  trouver  exacte- 
ment la  même  amplitude  mensuelle  sur  tous  les  points  de 
la  terre  situés  à  une  même  distance  de  Téqualeur.  Sous  ce 


10* 


Fig.  102.  Amplitude  mensuelle  du  baromètre  dans  l'hémisphère  boréal. 


I 


'"••l^porl,  on  observe  au  contraire  de  Irès-grandes  diversités 

^'^'il  faut  attribuer  à  la  différence  des  formes  continentales 

^^      des  climats.  En  réunissant  les  uns  aux  autres  tous  les 

t^^Smilsoù  se  produit  la  même  variation  mensuelle  dans  la 

l*^*^ssion  de  l'air,  on  obtient  une  série  de  lignes  dites  isoba- 

^^^^^^^irif/ues,  qui  se  recourbent  toutes  vers  le  nord  à  travers 

^<^^\in  Atlantique  et  qui  ressemblent  beaucoup  dans  leur 

^*'^25^^nible  aux  lignes  dites  isothermes*.  Ce  sont  ces  courbes, 

^^^^^^ginées  par  Kamtz,  qui  indiquent  la  véritable  latitude 

^^^Vurles  mouvements  généraux  de  Tatmosphùre.  En  dépit 

^■^     l'extrême  mobilité  des  airs,  en  dépit  des  vagues  de  teni- 

V^  ^^  qui  se  déroulent  avec  fureur  de  l'un  ou  de  l'autre  point 

^^     l'horizon   et    troublent  pour   un   moment  la  régularité 

w^^  phénomènes  atmosphériques,  ces  lignes  maintiennent 

A  ^niiée  en  année  leur  direction  movenne;  indices  des  trou- 

Wq^s  de  l'air,  elles  montrent  par  leur  permanence  et  leur 

v^gularité  combien  ces  troubles  dépendent  eux-mêmes  des 

grandes  lois  qui  régissent  la  planète. 


^.  Voir,  ci-de>sou8,  lo  chapitre  inlitulé  les  Clitnals. 
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IV. 


Loi  générale  de  la  circulation  dos  vents.  —  Alizés  du  nord-est  et  du  sud-est. 
Calmes  équatoriaux.  —  Oscillations  du  système  des  vents. 


Dans  les  régions  continentales,  et  principalement  dans 
celles  de  la  zone  tempérée,  il  serait  souvent  difficile  de 
reconnaître  au  premier  abord  la  loi  générale  qui  préside 
aux  mouvements  de  ratmosphère,  car  ces  diverses  oscil- 
lations peuvent  être  modifiées  par  une  foule  de  circon- 
stances locales,  telles  que  la  direction  et  la  hauteur  des 
chaînes  de  montagnes,  l'étendue  des  plaines,  les  contours 
des  rivages^  Tabondance  ou  la  rareté  de  la  végétation.  Dans 
un  môme  jour,  les  vents  soufflent  parfois  successivement  de 
tous  les  points  de  l'espace,  et  parmi  ces  rapides  change- 
ments que  subissent  les  courants  atmosphériques,  il  n'est 
pas  toujours  possible  de  constater  avec  certitude  la  direc- 
tion normale  de  la  masse  d'air  en  mouvement.  Pour  com- 

m 

prendre  les  lois  de  l'atmosphère  dans  leur  simplicité,  il 
faut  se  transporter  aux  régions  équatoriales  de  TOcéan, 
au-dessus  desquelles  le  soleil  décrit  chaque  jour  son  im- 
mense demi-cercle  dans  l'espace  de  douze  heures,  et  où 
tous  les  mouvements  de  la  nature,  réglés  par  la  marche 
uniforme  de  l'astre,  ont  quelque  chose  de  rhylhmique 
comme  les  cycles  des  cicux.  C'est  là  qu'on  peut  surprendre, 
pour  ainsi  dire,  le  déplacement  dos  premières  molécules 
gazeuses  entraînant  après  elles  Timmense  nappe  des  airs 
sur  toute  la  rondeur  du  globe.  On  y  assiste  à  la  naissance 

r 

des  vents.  C'est  là  ([ue  siégerait  Eole,  si  les  dieux  vivaient 
encore. 

Pendant  les  journées  d'été,  on  aperçoit  au  loin  sur  la 
terre  échauffée  un  mouvement  vibratoire  de  l'air,  une  espèce 
(le  tremblotement  vaporeux  rendu  sans  doute  visible  par  le 


mirage  incessa  m  mu  ni  changeant  des  objets  siHiOs  au  (ieli'i  '. 
C'est  que  les  couches  de  l'aimosphère  reposant  sur  le  sol  se 
sont  graduellement  dilatées  et  s'élèvent  en  spirales  iV  travers 
le  niilien  plus  froid  et  plus  dense  qui  pèse  sur  elles  :  do 
même  l'air  raréfié  des  fournaises  monte  rapidement  vers  les 
régions  supérieures  où  l'entraîne  sa  légèreté  relative. 

Un  mouvement  semblable  se   produit  sur  une   très- 
jjrande  échelle  dans  les   régions  équaloriales.  La  grande 
force  des  rayons  du  soleil  se  faisant  principalement  sentir 
dans  ces   contrées  de   la  terre,    les  couclies  aériennes  s'y 
dilatent  sous  l'influenre  de  la  chaleur  beaucoup  plus  que 
dans   les  autres  latitudes;   elles  deviennent  plus  légères, 
s'élèvent  rapidement  dans  l'espace,  ainsi  que  le  démontre  la 
faible  pression  de  l'air  sur  la  colonne  barométrique'.  Il  se 
forme  donc  un  vide  que  les  masses  d'air  adjacentes  se  hiltent 
ite  remplir,  et  deux  courants  horizontaux  viennent  alimenter 
le    j;rand  courant  vertical  qui  monte  des  régions  équalo- 
inales  vers  les  hauteurs  de  l'air;  mais  ces  courants  horizon- 
taux eux-mêmes  laissent  derrière  eux  des  vides  vers  lesquels 
de  nouvelles  masses  d'air  se  précipitent;  les  ondes  atnio- 
^t|ihénques  s'ébranlent  de  proche  en  proche  dans  (ouïes  les 
^«nes  jusqu'aux  glaces  polaires,  et  des  deux  bouts  de  la  pla- 
K&ëte  se  mettent  en  marche  vers  l'équateur,  où  les  attire 
«i=«mnie  un  foyer  d'appel  le  mouvement  ascendant  de  l'air 
^^vréchauffé.   Deux  vents,  l'un  du  nord,   l'autre  du  sud, 
;f^rennent  chacun  leur  origine  au  milieu  des  glaces  opposées 
«ies  deux  pôles  pour  aller  se  rencontrer  sur  ta  rondeur  équa- 
*^Driale. 

Si  la  terre  n'était  pas  emportée  par  un  mouvement  de 

■^T-otation  autour  de  son  axe,  les  courants  atmosphériques 

afflueraient  directement  vers    l'équateur  sans   s'écarter  à 

droite  ou  à  gauche  des  lignes  de  méridien;  le  courant  boréal 


\ 


1 .  Voir,  cMessus.  page  887. 
S.  Voir,  ci-dessus,  page  196. 
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coulerait  en  ii(j[iie  droite  vers  le  sud,  le  courant  austral 
se  dirigerait  exactement  vers  le  nord,  et  tous  deux  se  ren- 
contreraient de  front  dans  les  régions  équatoriales.  Mais 
i]  n>n  est  pas  ainsi,  à  cause  delà  rotation  du  globe  d'oc- 
cident en  orient.  La  vitesse  de  ce  mouvement  varie  pour 
chaque  point  de  ia  surface  terrestre  comme  le  diamètre 
de  sa  latitude;  nulle  aux  deux  pôles,  elle  est  de  835  kilo- 
mètres par  heure  au  60'  degré  de  latitude  nord  ou  sud; 
à  Téquateur  même  elle  est  de  1,670  kilomètres.  La  masse 
d'air  qui  afilue  des  pôles  vers  la  zone  tropicale  traverse 
ainsi  successivement  des  latitudes  dont  la  vitesse  angu- 
laire autour  (le  Taxe  du  globe  est  plus  forte  que  la  leur,  et 
par  conséquent  elles  doivent  successivement  dévier  vers 
l'ouest,  en  sons  opposé  du  mouvement  générai  de  la  terre. 
Au  lieu  de  se  «lirij^or  perpendiculairement  vers  Féquateur 
pour  former  avec  Un  un  angle  de  90  degrés,  les  courants 
aériens  venus  des  pôles  fi*appent  obliquement  la  ligne  équi- 
noxiale  sous  un  angle  aigu.  Ainsi  le  même  phénomène  pla- 
nétaire qui  cause  la  déviation  des  cours  d'eau*,  la  forma- 
tion des  courants  océaniques*  et  peut-être  même,  d*après 
M.  Musset,  le  gonnenient  du  tronc  des  arbres  dans  le  sens 
de  l'est  à  ronesi.  snlTii  également  pour  mettre  en  mouve- 
ment toute  la  masse  «h»  l'atmosphère.  Les  fleuves  de  Fair 
reproduisent,  mais  dans  de  plus  vastes  proportions,  à  cause 
de  leur  plus  graiitl  domaine,  les  immenses  courbes  des 
fleuves  de  TOréan.  Lt's  deux  fluides  en  mouvement,  vents 
et  courants  maritimes,  se  superposent  dans  leur  marche 
autour  de  la  planète. 

Dans  la  z<»ne  in^iieale,  où  l'appel  incessant  produit  par 
le  courant  aseendan!  détermine  un  afflux  constant  de  masses 
d'air  provenant  du  noiul  et  du  sud,  le  système  circulatoire 
des  vents  oiTn*  en  i:éiî<''ral  une  assez  grande  régularité.  En 


I.  Voir.  i\\i\<  ''^  ; .  '.  »'u  ;  o.  le  chapitre  intitulé  les  Rivières. 

i.  Voir,  oi-«!i'--«;-.  •      •     «^ 
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s,  que  les  anciens  connaissaient  à  peine  et  dont  la 
ouverte  complète  était  réservée  aux  grands  navigateurs 
gnols  et  portugais.  Parmi  toutes  les  merveilles  qu'ils 
ouvrirent  dans  les  régions  tropicales,  aucune  ne  les 
na  plus  vivement  que  ces  brises  souràant  invariablement 
nême  point  de  Thorizon.  Accoutumés  aux  vents  chan- 
its'et  irréguliers  des  mers  de  l'Europe,  les  marins  étaient 
que  épouvantés  de  la  constance  de  ces  vents  qui  les 
usaient  vers  Téquateur  et  ne  refluaient  jamais  dans  la  di- 
ion  de  leur  patrie  ;  les  compagnons  de  Colomb  y  voyaient 
5t  des  sortilèges  du  dfable  et  se  demandaient  avec  effroi 
tut  ce  mouvement  des  ondes  aériennes  ne  se  dirigeait  pas 

quelque  gouffre  situé  aux  limites  du  monde.  Toutefois, 
navigateurs  se  familiarisèrent  promptement  avec  les  pa- 
is tranquilles  que  parcourent  les  vents  alizés.  Les  marins 
gnols  appelaient  jadis  la  partie  tropicale  de  Focéan  Atlan- 
e  el  golfo  de  las  Damas  (la  mer  des  Dames) ,  parce  qu'on 
lit  pu  sans  danger  y  confier  la  barre  d'un  navire  à  une 
le  fille;  de  même,  suivant  Varenius,  les  matelots  partis 
^pulco  pouvaient  s'endormir  sans  s'occuper  du  gouver- 
,  avec  la  certitude  d'être  conduits  par  le  vent,  à  travers 
^ux  calmes  du  Pacifique,  jusqu'aux  rivages  des  Philip- 
îs.  Frappés  des  immenses  avantages  que  la  constance  des 
ts  ajizés  présente  à  la  navigation,  les  Anglais  leur  ont 
né  spécialement  le  nom  de  trade^winds  (vents  du  com- 
•ce).  Le  vieux  terme  par  lequel  le  désignèrent  les  marins 
içais  en  indique  le  mouvement  égal ,  continu ,  régulier. 

Toutefois,  il  faut  le  dire,  ces  vents  n'ont  point  une 
rche  tellement  certaine  qu'on  puisse  y  compter  comme 
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sur  le  retour  des  astres.  Les  alternatives  des  saisons  et  les 
grands  troubles  atmosphériques  les  font  osciller  à  droite  ou 
à  gauche ,  les  retardent  ou  les  accélèrent,  parfois  même  les 
neutralisent  pour  un  temps.  Dans  le  voisinage  des  côtes, 
les  extrêmes  de  chaleur  et  de  froid  qui  se  succèdent  sur  les 
continents  font  dévier  les  vents  de  leur  direction*,  et  par 
conséquent  c'est  au  large  seulement,  à  une  grande  distance 
du  littoral,  que  les  voiles  des  navires  sont  enflées  par  une 
brise  soufflant  d'une  manière  presque  constante  du  même 
point  de  l'horizon;  mais  alors  même,  le  vent  est  toujours 
plus  fort  le  matin  et  le  soir  que  pendant  les  chaleurs  du 
jour.  Dans  l'Atlantique,  bordé  de  part  et  d'autre  de  conti- 
nents de  formes  assez  régulières,  les  alizés  ont  les  allures 
les  plus  égales.  Dans  le  Pacifique,  la  multitude  des  tles 
qui  parsèment  la  surface  des  eaux,  modifie  puissamment 
le  régime  normal  des  vents,  et  sur  une  très-grande  éten- 
due de  leur  domaine  naturel,  les  alizés  sont  transformés 
en  moussons.  Au  nord  de  l'équateur,  les  vents  du  nord-est 
ne  soufflent  d'une  manière  constante  qu'entre  les  Iles  Revil- 
lagigedo  et  les  Mariannes.  Quant  aux  alizés  méridionaux, 
bien  plus  resserrés  encore,  ils  commencent  vers  le  groupe 
(les  Gallapagos,  à  1,000  kilomètres  de  la  côte  d'Amérique, 
et  vers  l'ouest  ne  dépassent  pas  l'archipel  de  Noukahiva  et 
les  lies  Basses. 

En  se  heurtant  l'un  contre  l'autre,  les  deux  vents  oppo- 
sés se  tiennent  réciproquement  en  échec,  et  par  conséquent 
leur  force  de  translation  horizontale  se  neutralise;  c'est 
ainsi  qu'il  se  forme  tout  autour  de  la  terre  une  zone  circu- 
laire de  calmes,  de  vents  variables  et  de  brusques  remous 
aériens  qui,  suivant  les  saisons,  occupent  une  largeur  de 
250  à  plus  de  1,000  kilomètres  au-dessus  de  la  mer.  Du 
reste,  il  ne  faut  pas  croire  que  dans  cette  zone  dite  des 
calmes,  l'air  soit  généralement  tranquille;  seulement.  Fat- 

4.  Voir,  ci-dessou?,  Apure  107. 
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mosphëre  y  est  plus  sonyent  en  état  d'équilibre  qu'elle  ne 

Test  en  toute  autre  partie  de  la  surface  du  globe.  D'après 

les  Pika  eharU  de  Maury,  la  durée  moyenne  des. calmes  de 

TAtlantique,  entre  le  5*  et  le  18*  degré  de  latitude  nord,  est 

i  celle  des  Tents  dans  la  proportion  de  98  à  802  ou  de  1  à  8. 

Pendant  la  période  où  les  calmes  se  produisent  le  plus 

fréquemment,  c'est-à-dire  au  mois  de  novembre,  et  dans 

l'espace  compris  entre  le  12*  et  le  17'  degré  de  latitude 

ouest,  ils  durent  en  moyenne  deux  fois  moins  que  les  vents 

proyenant  d'un  point  quelconque  de  Tborizon. 

On  le  comprend,  cette  zone  qui  sépare  les  deux  vents 

sUizés  du  nord  et  du  sud  doit  nécessairement  se  déplacer 

suivant  les  saisons  avec  la  position  du  soleil,  puisqu'elle 

occupe  précisément  sur  la  rondeur  du  globe  les  parages 

dont  les  couches  atmosphériques  sont  le  plus  fortement 

échauffées  par  les  rayons  solaires  et  où  se  produit  le  mouve- 

xnent  vertical  de  l'air  dilaté.  Quand  le  soleil  franchit  la  ligne 

^qnatoriale  pour  se  porter  vers  le  tropique  du  Cancer,  le 

fV>yer  d'appel  des  vents  alizés  et  par  suite  la  bande  de  calmes 

^ke  déplacent  en  même  temps  vers  le  nord;  après  le  2i  sep- 

liembre,   au  contraire,  lorsque  le  soleil  retourne  vers  le 

l-ropique  du  Capricorne,  la  zone  la  plus  échauffée  de  Tair 

graduellement  ramenée  vers  le  sud  avec  tout  le  système 

irculatoire  des  alizés.  A  la  fin  de  mars,  la  limite  septen- 

rionale  des  calmes  équatoriaux  de  l'Atlantique  se  trouve 

n   moyenne  vers  le  2*  degré  de  latitude  nord^  tandis  qu'à 

la  fin  de  septembre  cette  même  limite  atteint  d'ordinaire  le 

43*  ou  le  ili^  degré*.  Quant  à  la  limite  méridionale,  elle 

oscille  dans  le  même  océan  de  1  à  4  degrés  de  latitude  nord  *• 

Dans  les  régions  équatoriales  du  Pacifique,  la  zone  des 

calmes  se  déplace  également  de  mois  en  mois  suivant  la 

marche  du  soleil,  et  sa  largeur  varie  de  220  kilomètres,  au 

4 .  D'Après  ;  —  Dove,  la  Loi  des  tempêtes,  traduction  Legras,  p.  1 7. 
i.  Horsburgh,  Easl  India  direclory,  vol.  I,  p.  25. 
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mois  (le  février,  à  plus  de  1,350  kilomètres,  au  mois  d'août*. 
Sous  ce  rapport,  Tanalogie  est  presque  complète  entre  les 
deux  grands  océans.  Par  suite  de  cette  périodicité  annuelle, 
tout  le  système  aérien  oscille  incessamment  suivant  la 
marche  du  soleil,  et  c'est  pour  cela  que  dans  Thémisphère 
septentrional,  les  vents  du  nord,  attirés  violemment  vers 
le  midi,  sont  beaucoup  plus  forts  en  hiver.  En  outre,  il 
existe  probablement  des  oscillations  mensuelles  et  semi- 
mensuelles  provenant  des  déclinaisons  de  la  lune*. 

La  partie  médiane  de  la  zone  des  calmes,  que  Ton  peut 
considérer  comme  Téquateur  météorologique  du  monde,  ne 
correspond  donc  pas  avec  l'équateur  proprement  dit.  Sur 
la  terre,  de  même  que  dans  les  organismes  supérieurs,  le 
principal  siégo  de  la  vie  est  placé  en  dehors  du  milieu  géo- 
métrique. Le  système  complet  des  vents  incline  vers  l'hémî- 
sphère  boréal,  et  c'est  au  nord  de  la  ligne  que  se  développe 
en  toute  saison  la  ceinture  des  calmes  équatoriaux.  Ce  phé- 
nomène, qui  peut  sembler  étrange  au  premier  abord,  pro- 
vient du  groupement  de  la  plupart  des  terres  continentales 
dans  l'hémisphère  du  nord  et  de  la  différence  de  tempé- 
rature qui  doil  être,  au  moins  pour  une  partie  de  la  terre, 
la  conséquence  de  cette  inégale  répartition  du  solide  et  du 
liquide.  C'est  aussi  dans  l'hémisphère  boréal  du  monde  que 
se  trouve  le  désert  du  Sahara,  le  véritable  sud  géographique 
de  la  terre,  cette  immense  étendue  où  les  terrains  boisés 
sont  relativement  si  peu  nombreux,  et  où  la  réverbération 
des  sables  et  des  rochers  brûlants  vaporise  les  nuages  que 
portent  les  courants  atmosphériques.  Le  Sahara  et,  dans 
une  moindre  mesure,  toutes  les  contrées  tropicales  de  l'hé- 
niisphère  du  nord  agissent  comme  un  grand  foyer  d'appel, 
vers  lequel  se  dirigent  les  masses  aériennes.  11  ressort  des 
tables  dressées  par  Dove ,  que  la  température  moyenne  de 


1.  Kerhallet,  Considérations  f/énérates  su)- l'océan  Pacifique. 

2.  Relier;  —  Rennell. 
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Tannée  est  plus  élevée  vers  le  10*  degré  de  latitude  nord 
(26'' 62)  qu'elle  ne  Test  à  Féquateur  même  (26' 50),  tandis 
que  la  moyenne  estivale  est  plus  forte  vers  le  20*^  degré  de 
latitude  (27""  50)  que  dans  aucune  autre  région  du  monde  ' . 
La  haute  température  des  continents  oblige  donc  le  système 
austral  des  vents  à  empiéter  sur  le  système  boréal. 


V. 


Contre-alizés  ou  vents  de  retour. 

Les  masses  aériennes  amenées  par  les  deux  vents  alizés 
ne  peuvent  point  s'accumuler  incessamment  dans  la  région 
des  calmes  équatoriaux;  elles  se  dilatent,  s'élèvent  à  plu- 
sieurs kilomètres  de  hauteur,  puis,  après  s'être  mélangées 
et  même  partiellement  croisées,  elles  se  divisent  de  nouveau 
en  deux  grands  courants  de  retour,  qui  s*écoulent  en  sens 
inverse  dans  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère.  Ainsi 
que  l'affirmait,  il  y  a  bientôt  deux  siècles,  le  physicien 
Halley,  qui  donna  le  premier  la  théorie  des  vents  alizés,  il 
serait  absolument  impossible,  si  ces  deux  contre-couranls 
atmosphériques  n'existaient  pas,  que  l'équilibre  de  l'air  pût 
se  rétablir  à  la  surface  du  globe  ;  ce  que  le  souffle  des  alizés 
apporte  vers  l'équateur,  il  faut  nécessairement  que  d'autres 
vents  le  ramènent  vers  les  pôles.  Le  mouvement  des  gra- 
cieux nuages  si  déliés  que  l'on  voit  d'en  bas  dans  les  hau- 
teurs de  l'air  voler  en  sens  inverse  des  vents  alizés,  est 
une  preuve  incontestable  de  l'existence  de  ces  courants 
supérieurs  de  retour*.  D'ailleurs,  deux  grandes  explosions 
volcaniques,  souvent  mentionnées  par  les  savants,  ont  aussi 
fourni  des  témoignages  frappants,  qui  confirment  la  théorio 
de  Halley  d'une  manière  indubitable.  Le  premier  mai  1812, 

4 .  Dove,  Verbreilung  der  Wàrme  auf  der  Oberflàche  der  Erde. 
t.  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Volcans. 
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alurs  que  le  veiil  alizé  du  nord-est  était  dans  toute  sa  Toitce, 
d'énormes  quantités  de  cendres  obscurcirent  l'atmosphère 
au-dessus  de  l'Ile  des  Barbades,  et  recouvrirent  le  soi  d'une 
couche  épaisse.  D'où  provenaient  ces  nuages  de  poussière? 
On  eût  pu  supposer  qu'ils  provenaient  des  volcans  des 
Açores,  qui  se  trouvent  au  nord-est,  et  cependant  ils  avaient 
été  vomis  par  le  cratère  du  Morne  Garou,  situé  dans  l'Ile  de 
Saint-Vincent,  à  200  kilomètres  à  l'ouest.  Il  est  donc  cer^ 


103.  Nuage  de  cendros  da  iioaa  Quoli. 


lain  que  les  cendres  avaient  été  lancées  par  la  force  de 
l'éruption,  au-dessus  de  la  nappe  mouvante  des  vents  alizés, 
dans  un  fleuve  aérien  marchant  en  sens  contraire.  De  même. 
lors  de  la  terrible  éruption  du  volcan  de  Coseguina,  dans 
l'Amérique  centrale,  les  cendres  furent  emportées  par  les 
alizés  de  retour  jusqu'aux  rivages  de  la  Jamaïque,  qui  ne  se 
trouvent  pas  A  moins  de  i,300  kilomètres  au  nord-est  de  la 
bouche  d'explosion. 

Sur  les  côtes  d'Afrique  et  sur  le  littoral  de  la  Méditer- 
ranée, des  grains  de  poussière,  presque  imperceptibles  isolé- 
menl,  donnent  une  autre  preuve  bien  remarquable  de  l'exis- 
tence d'un  grand  courant  de  retour  dans  les  hautes  régions 
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de  Tatmosplière.  Parfois  il  tombe  du  ciel  une  pluie  de  pous- 
sière jaune  ou  rouge  et  semblable  à  de  la  brique  pilée;  des 
navires  qui  se  trouvaient  dans  les  parages  du  cap  Vert,  sur 
les  côtes  du  Maroc  ou  dans  les  eaux  de  la  Méditerranée  ont 
eu  leur  pont  et  leur  voilure  entièrement  saupoudrés  de  ces 
molécules  ténues.  Humboldt,  qui  eut  l'occasion  d'observer 
cette  pluie,  croyait  qu'elle  était  composée  de  poussière  sili- 
ceuse enlevée  par  les  tourbillons  de  vent  aux  plages  du 
Sahara,  tandis  que  les  marins  témoins  de  ce  phénomène  y 
voient  tout  simplement  une  pluie  de  soufre.  Mais  Ehrenberg, 
à  l'aide  de  son  microscope,  a  révélé  la  nature  de  cette  pous- 
sière, qui  n'est  autre  chose,  du  moins  dans  les  parages  de 
l'Atlantique  et  de  la  Méditerranée,  qu'un  amas  d'animalcules 
siliceux  provenant  des  llanos  de  l'Amérique  du  Sud.  11 
est  donc  certain  que  ces  myriades  d'organismes  soulevées 
dans  les  hauteurs  des  airs  par  le  courant  ascendant  de 
l'équateur,  ont  trouvé,  au-dessus  des  vents  alizés,  un  cou- 
rant de  retour  qui  leur  a  fait  franchir  l'immense  bassin 
de  l'Atlantique  pour  les  porter  sur  les  côtes  de  l'Afrique 
ou  même  de  l'Europe,  jusque  dans  le  bassin  du  Rhône.  Les 
courants  aériens  sont  devenus  visibles,  pour  ainsi  dire,  au 
moyen  de  ces  nuages  d'infusoires  \ 

Dans  la  zone  équatoriale,  le  contre-courant  des  vents 
alizés  ne  peut  guère  commencer  qu'à  une  hauteur  de  7  à  8 
kilomètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  car  les  plus 
hauts  sommets  des  Cordillières  restent  en  entier  baignés 
dans  le  courant  inférieur.  La  montagne  la  plus  méridionale 
du  bassin  de  l'Atlantique  où  l'on  ait  observé  le  vent  du 
retour  est  le  pic  de  ïeyde,  dans  l'île  de  TénérilTe.  Là,  les 
masses  d'air  refoulées  de  la  zone  équatoriale  se  sont  déjà 
suffisamment  abaissées  pour  entourer  en  toute  saison  la 
pointe  terminale  du  volcan,  haute  seulement  de  3,675  mètres. 
En  hiver,  lorsque  tout  le  système  circulatoire  de  l'atmos- 

I .  Maury^  fJeography  of  ihe  Sea. 
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l»iiéro  est  descendu  vers  le  sud  en  suivant  la  marche  du 
soleil,  le  courant  de  retour  s'abaisse  des  hauteurs  de  l'air 
et  vient  frapper  la  surface  des  eaux  vers  les  côtes  du  Portu- 
gal, pour  rétrograder  ensuite  et  se  faire  sentir  successive- 


TLR    DB    TKNIÏRTI 


ineiilà  Aliuièi'eet  sur  les  pentes  moyennes  et  basses  du  picdf 
Teyde'.  D'apri!'s  l'astrononio  Piazzi  Smytb.  c'est  on  inovenne 
à  "2,740  mètres  de  hauteur  verticale  (jue  se  trouve  alors  le 
plan  de  séparation  cuire  les  deux  fleuves  aériens  coulant  en 
sens  inverso.  Au  sommet  de  la  montagne,  l'air  est  emporté 


I.  Iluinltuldl  :  [^upold  ili<  Bucli.  Itei^criplioii  des  Canaries. 
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Iles  Sandwich  et  sur  les  pentes  inférieures  de  toutes  les 
montagnes  de  Tarchipel,  l'autre  sur  la  cime  du  volcan 
Mauna-Loa. 

La  direction  du  contre-courant  supérieur  est,  de  même 
que  celle  des  vents  alizés,  déterminée  par  le  mouvement  de 
rotation  de  la  terre.  A  son  retour  de  l'équateur,  chaque 
molécule  d'air  en  marche  se  détourne  vers  l'orient  au  lien 
de  dévier  à  l'occident ,  comme  dans  son  voyage  de  la  zone 
polaire  h  la  zone  torride.  Après  avoir  séjourné  dans  les 
régions  équatoriaies,  elle  parcourt  successivement  des  con- 
trées dont  la  vitesse  autour  de  l'axe  terrestre  est  moindre 
que  la  sienne  propre;  à  mesure  qu'elle  s'éloigne  de  la  zone 
des  calmes  elle  se  trouve  donc  en  avance  sur  tous  les  points 
sous-jacents  de  la  planète  et  se  change  en  vent  de  sud- 
ouest.  Au-dessous  d'elle,  l'alizé  du  nord-est  glisse  générale- 
ment en  sens  inverse  ;  mais,  par  suite  du  frottement  des 
particules  aériennes,  il  se  forme  entre  les  deux  courants 
atmosphériques  une  couche  d'air  calme,  où  se  manifestent 
tous  les  météores  dus  au  contact  des  deux  masses,  inégales 
en  chaleur,  en  humidité,   en  tension  électrique.    D'après 
Dove,  le  contre-courant  alizé  s'infléchirait  de  plus  en  plus 
vers  Test,   à  cause  de  la  courbure  croissante  de  la  terre 


s.o 

Théorie  de  Dove.  Théorie  de  Mûhry. 

Fig    10>. 


dans  le  sens  du  pôle;  d'après  Mûhry,  au  contraire,  la  direc- 
tion de  ce  vent  serait  exactement  parallèle  à  celle  du  cou- 
rant inférieur  et  se  recourberait  graduellement  vers  le  nord, 
h  cause  de  l'appel  exercé  dans  les  régions  polaires  par  le 


LES   VENTS    DE   liETOL'R. 

vcnl  qui  ilescRnd  vers  l'équateiir.  Celle  dernière  tiiéorie 
panilL  la  plus  proiKible;  mais  c'est  A  l'observatiou  directe  U 
décider  d'une  œaniùre  définitive'. 

On  pourrait  croire  au  premier  abord  que  le  contre-cou- 
rant supérieur  se  rend  jusqu'au  pôle  en  se  muintenant  dans 
les  bautes  régions  de  l'atmosphère  et  que,  de  son  côté,  le 
vent  polaire,  aux  molécules  rapprochées  par  le  froid,  glisse 
toujours  à  la  surface  du  globe.  jC'est  par  exception  qu'il  en 
esl  ainsi.  Dans  une  région  assez  indécise  qui,  pour  l'Allan- 
jique  du  nonl,  oscille  alicrnativement.  suivant  les  saisons. 


\ 

^B 

Vm 

Crrfi  fsr  Eihm^ 


19  det  coDln-alué). 


•^^  21'  au  35'  degré  de  latitude,  le  vent  de  retour  commence 

^  descendre  des  hauteurs  du  ciel  à  la  surface  de  la  mer  et 

'ient  se  heurter  contre  les  masses  aériennes  qui  affluent  du 

}^k  vers  les  parages  brûlants  de  l'équateur.  La  zone  où  se 

produit  ce  choc  des  vents  est  considérée  comme  la  limite 


1.  Miuheilœigm  von  PeUrmaim,  IX,  1866. 


318  L'ATMOSPHÈRE  ET  LES  MÉTÉORES. 

extérieure  des  vents  alizés  ;  mais  c*est  à  tort  qu'on  lui  donne 
le  nom  de  zone  des  calmes  tropicaux,  car  si  l'équilibre  com- 
plet de  l'atmosphère  y  est  plus  fréquent  que  dans  les  régions 
limitrophes  du  nord  et  du  sud,  cependant  les  calmes  n'y 
durent  guère  que  pendant  un  jour  sur  deux  ou  trois  se- 
maines ^  Pendant  l'été  de  l'hémisphère  boréal,  alors  que  le 
soleil  se  trouve  au  zénith  du  tropique  du  Cancer,  les  contre- 
alizés  peuvent  d'ailleurs  se  faire  sentir  avec  assez  de  régu- 
larité jusque  vers  la  latitude  du  nord  de  l'Allemagne  ou  de 
Saint-Pétersbourg-  En  automne  et  enfin  en  hiver,  le  do- 
maine de  ces  courants  de  retour  se  rétrécit  sans  cesse  au 
nord  et  s'accroît  vers  le  midi;  Brest,  puis  Lisbonne  sont  ses 
limites  extrêmes  dans  l'hémisphère  septentrional,  jusqu'à 
ce  que  le  soleil  reprenne  sa  marche  vers  le  nord. 

Pourquoi  le  courant  supérieur  descend-il  ainsi  du  haut 
de  l'atmosphère  pendant  la  plus  grande  partie  de  l'année? 
Sans  doute  parce  qu'il  porte  avec  lui  d'énormes  quantités 
de  vapeur  d'eau  qui  le  rendent  plus  lourd  que  l'air  froid  et 
sec  venu  des  pôles.  Grâce  à  sa  température,  il  s'élève  d'abord 
plus  haut  que  les  Cordillières,  puis,  graduellement  refroidi, 
il  s'abaisse  sous  le  poids  de  l'humidité  qui  le  sature,  et  lors — 
qu'il  entre  enfin  dans  la  zone  tempérée,  il  tombe  à  la  surfact^: 
de  la  terre  avec  ses  nuages  et  ses  pluies ,  et  lutte  pour  Isfs 
suprématie  contre  le  courant  polaire.  La  différence  de  froir:^ 
spécifique  entre  les  masses  d'air  opposées  doit  être  très<^ 
minime,  puisque  les  uns  et  les  autres  l'emportent  tour  à  lou 
Souvent  le  courant  venu  de  la  zone  lorride,  reconnaissab 
d'en  bas  ;\  ses  traînées  de  cirri,  ne  peut  atteindre  la  surfa 
du  sol  et  se  maintient  jusqu'au  pôle  dans  les  couches  su 
rieures  de  l'atmosphère,  Uindis  que  le  vent  qui  souffle 
la  zone  glaciale  forme  un  courant  continu  sur  la  rondeur 
globe,  du  pôle  à  l'équateur;  toutefois,  il  faut  considérer  le 


du  sud-ouest  comme  le  vent  dominant  de  la  zone  tempér^^ 


1.  Lartigue;  —  Maury,  Pilai  Charls. 


LES  VBNT8  DE  RETOUR.  319 


fia  nord,  car  il  8*y  fait  sentir  beaucoup  plus  fréquemment 
que  le  courant  contraire,  la  proportion  étant  de  prëa  du 
double  pour  le  premier  entre  le  50*  et  le  55*  degré  de  lati- 
tude ^  On  sait  que  les  navires  à  voiles  mettaient  autrefois 
quarante-six  jours,  en  moyenne ,  pour  se  rendre  d'Europe 
aux  États-Unis,  tandis  que  le  voyage  de  retour,  facilité  d'ail- 
leurs par  la  marche  du  Gulf-stream*,  s'accomplissait  en 
vingt-trois  jours;  les  vents  du  sud -ouest  et  de  l'ouest,  qui 
ne  sont  antre  chose  que  le  contre- courant  des  alizés,  souf- 
flent avec  tant  de  régularité  dans  ces  parages,  qu'on  a  pu 
donner  le  nom  de  «*  voyages  de  montée  »  aux  traversées  . 
d'Europe  en  Amérique ,  et  de  «  voyages  de  descente  »  aux 
courses  qui  s'opèrent  en  sens  inverse.  Des  phénomènes  cor^ 
respondants  se  produisent  dans  l'hémisphère  du  sud  :  là, 
<e  sont  les  vents  du  nord-ouest  qui  soufflent  le  plus  fré- 
quemment au  delà  des  limites  méridionales  des  alizés. 
Ainsi  les  deux  vents  permanents  qui  sont  aspirés  vers 
''équateur  par  la  dilatation  de  l'air  chaud  ont  chacun  leur 
<lomaine  propre,  borné  intérieurement  par  les  calmes  de  la 
le  équinoxiale,  extérieurement  par  les  vents  irréguliers 
la  zone  tempérée;  toutefois,  ces  limites  oscillant  inces- 
mment  de  mois  en  mois  et  de  saison  en  saison,  on  ne 
ï>^ut  les  indiquer  d'une  manière  précise.  Sur  une  carte  gêné- 
le  des  vents  alizés,  il  suffit  donc  de   tracer  les  frontières 
trômes  de  ces  courants  pour  Thiver  et  pour  rèté\  En 
oyenne,  l'espace  sur  lequel  souffle  le  vent  du  nord- est 
ms  l'Atlantique  embrasse  de  18  à  20  degrés  de  latitude, 
^c>it  de  2,000  à  2,200  kilomètres  en  largeur  ;  dans  le  Paci- 
*^que  méridional,  le  domaine  de  l'alizé  du  sud-est  ne  serait 
V^s  moindre  de  30  degrés  ou  3,300  kilomètres*. 


t.  Maury,  Pilol  Charts, 

2.  Voir,  ci-dessus,  p.  98. 

3.  Voir,  ci-dessous,  la  figure  107. 

4.  Kerhallet,  Considérations  générales  sur  l'océan  Pacifique. 
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Entre  les  courants  atmosphériques  et  les  courants 
océaniques,  l'analogie  est  évidente.  Le  fleuve  maritime  qui 
se  forme  à  la  jonction  des  masses  d'eau  venues  des  deux 
mers  polaires  correspond  à  la  zone  équinoxiale  où  se  ren- 
conlrent  les  vents  alizés  du  nord-est  et  du  sud-est.  Obli- 
gées de  s'étendre  latéralement,  en  se  maintenant  sous  le 
niveau  commun  du  réservoir  maritime  qui  les  contient,  les 
eaux  lièdes  du  courant  équatorial  s'écoulent  ensuite  vers  le 
nord-est,  parallèlement  au  contre-courant  des  alizés,  qui 
s'est  élevé  dans  les  hauteurs  de  l'atmosphère.  Sous  l'influence 
des  mêmes  causes,  les  deux  océans 'de  l'air  et  de  Teau  se 
meuvent  dans  la  même  direction  et  leurs  mouvements  su- 
bissent les  mêmes  oscillations  vers  le  nord  ou  vers  le  sud, 
pendant  chaque  période  alternante  des  saisons.  En  été, 
lorsque  le  Gult-stre;rm  se  prolonge  au  loin  dans  les  mers 
boréales,  le  double  système  des  alizés  et  des  contre-alizés 
du  nord  s'avance  de  plusieurs  degrés  dans  la  zone  tempérée, 
tandis  que,  pendant  l'hiver,  il  reflue  de  nouveau  vers  le 
tropique  du  Cancer,  suivi  par  le  Gulf-stream,  qui  se  reploie 
graduellement  vers  le  sud.  La  ressemblance  serait  complète 
si  l'eau  était  comme  l'air  un  fluide  élastique  et  compres- 
sible, et  ne  se  trouvait  pas  enfermée  dans  un  bassin  dont 
elle  ne  peut  franchir  les  bords.  La  difl*érence  des  milieux 
explique  la  difl'érence  des  courants  que  la  chaleur  du  soleil 
et  la  rotation  terrestre  produisent  dans  TOcéan  et  dans  l'at- 
mosphère. 


VI. 


Les  alizés  des  continents.  —  Les  moussons.  —  Vents  élésiens. 

Les  vents  alizés,  nous  l'avons  dit,  n'ont  point  sur  les 
continents  la  même  régularité  que  sur  les  mers.  A  la  surface 
de  rOcéan,  les  masses  d'air  mouvantes  ne  sont  arrêtées  par 
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cun  obstacle  ;  elles  se  propagent  librement  vers  la  zone 
tiatoriale,  et  ne  peuvent  guère  être  détournées  de  leur 
ite  par  l'appel  de  quelque  foyer  maritime  de  chaleur,  car 
température  de  Teau  ne  s'accroît  ou  ne  diminue  que  len- 
lent,  et  du  jour  à  la  nuit  les  oscillations  du  thermomètre 

atteignent  point  2  degrés  centigrades.  Au  milieu  des 
ndes  lies  et  des  continents,  il  n'en  est  plus  ainsi.  Là,  des 
ilnes  de  montagnes  se  dressent  en  travers  de  la  marche 
»  vents  et  les  font  changer  de  direction;  les  forêts,  les 
iries,  les  nappes  d'eau  méditerranéennes,  les  plateaux 
:  longues  pentes,  les  pays  de  collines,  les  grandes  plaines 
!es  innombrables  accidents  du  relief  topographique  sont 
ersement  échauffés  par  le  soleil,  et  par  cela  même 
ournent  ou  repoussent  le  vent  qui  souffle  des  mers  avoi- 
antes.  Dans  les  hauteurs  de  l'espace,  le  courant  peut,  il 
vrai,  continuer  son  mouvement  normal  au-dessus  des 
iteaux  et  des  montagnes;  mais,  au-dessous,  les  régions 
^ales'de  la  surface  sont  parcourues  par  des  vents  irré- 
liers.  TantAt  la  bande  des  calmes  équatoriaux  y  est  com- 
blement oblitérée,  tantôt  elle  est  élargie  d'une  manière 
>rmale;  les  vents  se  reploient  diversement  de  côté  ou 
utre  pour  se  diriger  vers  la  contrée  dont  l'air  est  le 
s  dilaté  par  les  rayons  du  soleil.  D'ailleurs,  il  faut  le  dire, 
:i'a  fait  encore,  dans  la  plupart  des  pays  tropicaux,  qu'un 
:ibre  bien  insuffisant  d'observations  météorologiques. 

Cependant  on  ne  saurait  douter  que  les  alizés  ne  souf- 
t  sur  de  vastes  étendues  continentales  aussi  bien  qu'à  la 
Hace  des  mers.  En  effet,  le  manque  de  pluie  et  l'absence 
^que  complète  de  végétation  dans  toute  cette  partie  de 
rique  connue  sous  le  nom  de  désert  de  Sahara  prouvent 
de  manière  indubitable  l'existence  d'un  vent  régulier  du 
d-est.  Après  avoir  passé  sur  les  hauts  plateaux  de  l'Asie 
i'être  déchargé  de  la  plus  grande  partie  de  sa  vapeur 
2iu,  ce  courant  atmosphérique  traverse  obliquement  toute 
Trique,    des   bords   du    Nil  à  ceux  du    Niger;  sur  cet 

II.  24 
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énorme  parcours  de  2,700  kilomètres,  il  ne  laisse  tomber  de 
pluies  qu'au  sommet  des  monts,  tels  que  le  Djebel-Hoggar 
et  parsème  à  peine  d'un  seul  nuage  l'inaltérable  azur  du 
ciel.  Sur  la  côte  occidentale  du  Sahara,  le  vent  brûlant  que 
l'on  nomme  harmattan  n'est  autre  chose  que  Falizé  du  nord- 
est,  plus  ou  moins  détourné  de  sa  course  à  cause  du  voisi- 
nage de  la  mer.  Vers  le  17'  degré  de  latitude  nord,  sur  les 
Irontières  méridionales  du  Soudan,  des  nuages  se  forment 
enfin  dans  l'espace,  des  pluies  abondantes  pénètrent  le  sol, 
et  l'aridité  du  désert  fait   place  à  une  belle  végétation; 
c'est  que  le  domaine  des  vents  permanents  se  termine  là, 
pour  être  remplacé  par  la  zone  des  calmes  équatoriaux,  au^ 
courant  ascendant  tout  chargé  de  vapeurs  aqueuses.  Dan^ 
la  partie  méridionale  de  l'Afrique,  les  alizés  du  sud-est  s^, 
font  sentir  régulièrement,  et,   d'après  le  témoignage  d»^ 
Livingstone,  traversent  en  entier  le  continent,  de  FembQU^^ 
chure  du  Zambèze  au  littoral  d'Angola.  De  l'autre  côté  d 
grand  détroit  de  l'Atlantique,  les  régions  tropicales  deTAm 
rique  du  Sud  sont  également  rafraîchies  par  le  souffle  co 
stant  des  vents  humides  du  sud-est.  Le  Brésil,  le  Paraguay 
une  grande  partie  de  la  république  Argentine,  de  la  Bol 
vie,  du  Pérou,  des  Guyanes  et  de  la  Colombie,  sont  compr-*:» 
dans   ce   grand    domaine  météorologique.   Le   vent  aliz^  - 
reployé  sous  l'équateur  dans  la  direction  de  l'est  à  l'oue 
remonte  d'un  souffle  égal  la  vallée  de  l'Amazone,  pénèt 
dans  les  gorges  des  Andes  et  franchit  même,  par.  tous  1 
cols,  la  haute  barrière  de  montagnes;  mais  dominés  psx^ 
cet  énorme  rempart,  les  rivages  du  Pacifique  ne  subissent  "" 
point  rinfluence  du  vent  d'est.  Les  navires  qui  cinglent  au 
large  ont  à  parcourir  de  200  à  1,000  kilomètres  en  mer, 
suivant  les  parages,    avant  qu'une  bouffée  du  vent  alizé, 
descendue  du  sommet  des  Andes,  vienne  enfler  leurs  voiles, 
et  les  pousser  du  côté  de  l'Australie. 

Même  dans  les  parties  du  monde  où  les  vents  tropicaux 
cessent  d'être  permanents,  les  oscillations  et  les  déflexions 
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da  courant  atmosphérique  offrent^  en  général,  un  caractère 
de  périodicité  et  s'accomplissent  régulièrement,  suivant  le 
cours  des  saisons.  Parmi  ces  vents  aux  retours  uniformes, 
il  faut  citer  principalement  les  «  moussons  »  de  Tlnde  et  de 
l'Arabie.  Le  nom  arabe  de  ces  météores,  maussim  ou  mous^ 
nm,  signifie  changement,  saison;  c'est  qu'en  effet,  ils  par- 
tagent l'année  de  la  manière  la  plus  rigoureuse  en  deux 
périodes  complètement  distinctes.  Durant  les  grandes  cha- 
leurs de  l'été,  les  plateaux  arides  de  l'Asie  centrale,  et 
même  les  campagnes  de  l'Hindoustan,  beaucoup  plus  forte- 
ment échauffées  que  la  mer,  agissent  comme  une  immense 
pompe  aspirante;  l'air  qui  repose  sur  cette  partie  du  conti- 
nent asiatique  se  dilate  et,   par  suite,  de  nouvelles  masses 
aériennes  afQuent  sans  cesse   de  l'océan  Indien  vers  les 
contrées  du  nord.  D'après  Dove,  le  vent  alizé  du  sud-est, 
«ntratné  par  ce  déplacement  général  des  airs,  «franchirait 
lui-même  Téquateur,  pour  entrer  dans  l'hémisphère  boréal 
<t  se  transformer  graduellement  en  mousson  du  sudrouest, 
il  cause  de  sa  grande  vitesse  angulaire,  acquise  sur  le  ren- 
flement équatorlal.  Toutefois,  il  n'est  pas  probable  qu'il  en 
^t  ainsi,  car  la  mousson  n'a  point  la  même  hauteur  verti- 
cale que  les  vents  alizés  et  sa  direction  n'est  point  unifor- 
mément celle  du  sud-ouest  au   nord-est,   comme  sur  les 
côtes  du  Malabar;  dans  la  vallée  du  Scinde  et  dans  celle  de 
rirawaddy,  elle  est  franchement  méridionale  ;  au  fond  du 
golfe  de  Bengale,  à  Siam,  à  l'angle  oriental  du  continent 
asiatique,  cette  direction  est  celle  du  sud-est  au  nord-ouest, 
perpendiculairement  aux  côtes  qui  appellent  le  vent^ 

Saturée  de  l'humidité  qui  s'est  évaporée  de  la  grande 
chaudière  de  la  mer  des  Indes,  la  mousson  inonde  de 
pluies  torrentielles  les  côtes  du  Malabar,  de  même  que  les 
rivages  de  la  péninsule  transgangétique,  puis  vient  se 
heurter  contre  les  hautes  montagnes  de  l'Himalaya  et  des 

4.  Mtthry,  Zeilschrift  fur  Météorologie  von  CarlJelinek,  n»  21,  4867. 
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autres  chaînes  qui  bordent  au  midi  les  plateaux  de  TÂsie 
centrale.  D'ailleurs,  elle  ne  franchit  point  cette  barrière. 
A  ses  nuages  chargés  de  pluie  qui  se  déchirent  aux  escar- 
pements des  cimes  inférieures,  on  voit  parfaitement  que 
le  vent  maritime  ne  dépasse  point  l'altitude  de  1,500  i 
2,500  mètres,  et  qu'au-dessus,  une  autre  couche  aérienne 
se  déplace  dans  les  hauteurs.  Le  mouvement  qui  entraîne 
cette  couche  élevée  est  le  même  que  celui  de  là  mousson  du 
sud-ouest;  mais  on  reconnaît  à  ses  longues  traînées  de  cirri, 
hautes  de  5,000  et  de  8,000  mètres,  ce  grand  courant  de 
retour  ou  contre-alizé,  qui  plane  à  la  même  élévation  au- 
dessus  de  TAtlantique,  dans  la  mer  des  Canaries. 

Lorsque   le  soleil,    dans  sa  course    sur  Técliptique, 
retourne  vers  le  tropique  du  Capricorne,  le  foyer  d'appel  se 
déplace  en  même  temps  dans  la  direction  du  sud.  La  mousson 
du  sud-ouest  cesse  de  se  porter  vers  les  grandes  péninsules 
de  l'Asie,   le  vent  régulier  du  nord-est  recommence  de 
souffler,  et  les  courants  d'appel  se  reploient  dans  rhémi- 
sphère  méridional  vers  les  lies  de  la  Sonde  et  l'Australie. 
Grâce  à  cette  alternance  régulière,   qui  fit  l'étonnemenl 
de  Tancien  navigateur  grec  Hippalos,  les  marins  de  l'océan 
des  Indes  peuvent  compter  d'avance  sur  un  vent  favorable, 
qui  poussera   tour  à  tour  leur  navire  pour  les  deux  tra-   - 
versées  d'aller  et  de  retour;  d'ailleurs,  ils  n'ont  point  à  j 
craindre  ces  calmes  prolongés  qui  sont  le  fléau  de  la  navi — 
gation  à   voiles  dans  la  zone  équaloriale  de  l'Atlantique^ 
et  de  la  mer  du  Sud.   Le  mouvement  circulatoire  ne  dé — 
passe  en  aucun  endroit  les  couches  inférieures  de  l'océan^ 
aérien,  et  Ton  peut  facilement  observer  au-dessus  des  lles# 
de  la  Sonde  et  de  l'Australie,  de  même  que  sur  les  flanc 
de  l'Himalaya,  la  marche  constante  des  nuages  qu'entraî- 
nent les  vents  alizés  réguliers.  Un  volcan  de  Java,  observa 
par  Junghuhn,  en  offre  un  remarquable  exemple.    De  sa 
cime,  haute  de  3,000  mètres  environ,  s'échappe  toute  Tan- 
née une  colonne  de  vapeurs  qui  se  reploie  gracieusement 
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mer  des  Antilles,  des  phénomènes  analogues  se  produisent. 
En  été,  la  vallée  du  Mississipi  et  les  plateaux  du  Texas  sont 
parcourus  par  de  véritables  moussons,  qui  distribuent  les 
pluies  sur  cette  partie  du  continent,  puis  sont  remplacées 
A  leur  tour  par  ces  dangereux  vents  du  nord  ou  du  nord-est 


Fig.    lin.    VRNTS    ALIZÉS    ET   UOUSSONS   DE    L' ATLANTIQUE. 


(nories)y  qui  sont  eux-mêmes  des  alizés  plus  ou  moins  dé — 
tournés  de  leur  route.  De  leur  côté,  les  rivages  occidentauve 
du  Mexique  présentent  un  phénomène  d'alternance  tout  Ss 
fait  semblable,  entre  les  vents  du  sud-ouest  en  été,  et  ceaW 
du  nord-est  en  hiver.  Sur  les  côtes  parallèles  ou  simplement 
obliques  à  la  marche  des  alizés,  une  partie  de  ces  venti? 
n'est  point  ramenée  en  arrière  comme  dans  les  Indes  ou 
dans  la  Guinée,  mais  elle  est  plus  ou  moins  attirée  par  le 
foyer  de  chaleur  en  dehors  de  sa  voie  régulière.  C'est  ainsi 
que  sur  le  littoral  du  Maroc,  et  près  de  l'archipel  des  Cana- 
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fi^s,  le  vent  du  nord-est  subit  une  déviation  considérable 
v^ers  le  continent  africain,  et  se  transforme  parfois  en  vent 
^u  nord.  De  même  les  plateaux  de  la  Nouvelle-Grenade  et 
tes  llanos  du  Venezuela  détournent  le  courant  normal  qui 
voient  de  pénétrer  dans  la  mer  des  Antilles,  et  l'obligent  à 
souffler  perpendiculairement  à  la  côte.  Il  se  produit  ainsi 
une  brise  périodique  (bs  brisoles)^  qui  peut  être  considérée 
coname  un  vent  intermédiaire  entre  la  mousson  et  Talizé 
proprement  dit. 

Les  vents  de  la  Méditerranée  orientale,  auxquels  les 
anciens  avaient  donné  le  nom  de  vents  élésiens  (de  étos,  année) 
ne  sont,  eux  aussi,  autre  chose  que  des  moussons.  Ce  sont 
des  oourants  atmosphériques  attirés  du  nord  vers  les  conti- 
nents d'Afrique  par  les  .puissants  foyers  d'appel  des  sables 
de  1* Egypte  et  du  Sahara.  Pendant  presque  tout  Tété,  les 
niasses  aériennes  qui  reposent  sur  l'Europe  méridionale  sont 
*însî  entraînées  du  côté  de  l'Afrique,  et  même  dans  les  con- 
^**^^s  tempérées  à  vents  variables,  comme  l'Italie,  la  Pro- 
^«ttce  et  l'Espagne,  on  constate  que  les  courants  prédomi- 
sont  ceux  du  nord.  Grâce  à  ce  mouvement  général 
airs,  la  traversée  d'Europe  en  Afrique  s'accomplit,  en 
Kenne,  plus  rapidement  que  le  voyage  de  retour  :  pour 
navires  à  voiles  qui  parcourent  la  Méditerranée  entre 
^  I^rance  et  l'Algérie,  le  passage  du  nord  au  sud  est  d'un 
^^^rt  environ  moins  long  que  la  course  en  sens  inverse. 
^^te  la  partie  septentrionale  des  lies  Baléares,  et  notam- 
^^ïit  de  Minorque,  est  désolée  par  un  vent  du  nord  qui 
^^bougrit  la  végétation  et  fait  pencher  tous  les  arbres  dans 
^  direction  du  sud  * . 

^  •  Marié-Davy,  les  MouvemenU  de  V atmosphère  et  des  mers. 
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VII. 


Brises  de  terre  et  de  mer.  —  Vents  des  montagnes.  —  Brises  solaires.  —  Yents 
locaux  —  Le  simoun,  le  scirocco,  le  fœhn,  les  tourmentes,  le  mistral. 

Outre  les  déviations  latérales  qui  s'opèrent  deux  fois 
dans  Tannée,  les  vents  alizés  subissent  aussi  le  long  des 
côtes  de  rapides  déviations  journalières.  Tout  le  pourtour 
des  continents  est  bordé,  pour  ainsi  dire,  d'une  frange  de 
brises  produites  par  la  différence  de  température  entre  la 
terre  et  Teau.  Pendant  la  journée,  les  contrées  du  littoral  se 
réchauffent  beaucoup  plus  rapidement  que  la  surface  de 
rOcéan.  Vers  dix  heures  du  matin,  après  une  période  de 
calme  plus  ou  moins  longue,  une  rupture  d'équilibre  s'opère 
entre  les  masses  aériennes ,  et  l'atmosphère  plus  fraîche 
reposant  sur  les  eaux  se  porte  vers  la  terre  pour  y  remplacer 
l'air  dilaté  qui  s'élève  dans  les  régions  supérieures.  Peu  à 
peu,  ce  mouvement  de  translation,  qui  d'abord  se  faisait 
sentir  seulement  dans  le  voisinage  de  la  côte,  se  communique 
à  toutes  les  couches  atmosphériques  en  avant  et  en  arrière, 
et  bientôt  la  brise,  ébranlant  de  proche  en  proche  tout 
Tocéan  des  airs,  occupe  un  assez  large  espace  au-dessus  de 
la  mer  et  du  continent,  qu'il  unit  comme  une  plaque  de  fer 
unit  les  deux  branches  d'un  aimant.  Durant  la  nuit,  le  sol 
perd  par  le  rayonnement  une  grande  partie  de  la  chaleur- 
qu'il  avait  reçue,  tandis  que  la  mer  conserve  à  peu  près  la 
température  de  la  journée.  L'équilibre  se  rompt  encore  une 
fois,  mais  c'est  maintenant  au  profit  de  la  mer;  la  brise  est 
ramenée  en  arrière  et  souffle  en  sens  inverse.  C'est  ainsi 
que  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures  la  brise  oscille  de 
la  terre  à  la  mer  et  de  la  mer  à  la  terre  par  un  mouvement 
de  flux  et  de  reflux  analogue  à  celui  des  marées.  Dans  les 
contrées  de  la  Plata,  ces  souffles  alternatifs  de  terre  et  de 
mer  offrent  une  telle  régularité  qu'ils  ont  reçu  le  nom  de 
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Hrazanes  (girations).  Autour  d'Otahiti,  ils  se  succèdent  éga- 
iement  avec  tant  de  ponctualité,  qu'un  navire  pourrait,  en 
plusieurs  nuits  consécutives,  faire  le  tour  complet  de  l'Ile, 
et  toujours  vent  arrière. 

Ces  brises,  que  l'on  pourrait  appeler  aussi  des  moussons 
journalières,  coexistent  avec  le  mouvement  des  vents  alizés, 
et  sont,  en  conséquence,  entraînées  dans  le  circuit  général/ 
Au  lieu  d'être  perpendiculaires  à  la  côte,  elles  forment  le 
plus    souvent  avec  elle  un  angle  aigu;  elles  soufflent  de 
biais,  ainsi  que  le  disait  le  marin  Dampier.  Du  reste,  ce  n'est 
pas    seulement  dans  le  domaine  des  vents  alizés  ou  sur  le 
pourtour  des  océans  que  se  produisent  les  brises  côtières; 
elles    soufflent  partout  où  il  existe  une  difl'érence  de  tem- 
pérature considérable  entre  la  terre  et  une  nappe  liquide, 
partout  où  l'air  frais  de  la  mer  ou  d'un  lac  va  remplir  les 
^'Wes  laissés  sur  le  littoral  par  un  courant  ascendant  d'air 
^fcaud.  On  en  voit  un  exemple  remarquable  dans  l'étroite 
**^©r  Adriatique.  Là,  pendant  chaque  belle  journée,- la  brise 
^®    lève  au  milieu  du  golfe  et  se  dirige  à  la  fois  en  deux 
^ii^ctions  contraires,  d'un  côté  vers  les  rivages  de  l'Italie, 
^  ^   l'autre  vers  les  lies  et  les  montagnes  de  Tlstrie  et  de  la 
^linatie.  Pendant  la  nuit,  rhémicycle  des  côtes  qui  entoure 
eaux  de  l'Adriatique  renvoie  vers  la  mer,  comme  vers  un 
yep  commun,  Tair  frais  qu'il  a  reçu  :  aux  courants  diver- 
s  de  la  journée  succède  un  flot  de  brises  convergentes. 
De  même  les  montagnes  ont  leur  système  propre  de 
•*ises  alternant  avec  une  régularité  semblable  à  celle  de  la 
"^ise  de  terre  et  de  la  brise  de  mer  sur  les  côtes  de  l'Océan. 
^  jour,  surtout  en  été,  lorsque  les  cimes  des  monts  sont 
^^posées  à  toute  l'intensité  des  rayons  solaires  et  reçoivent 
^^e  quantité  de  chaleur  considérable  qui   rapproche  leur 
^Dïpérature  de  celle  des  vallées,  l'air  reposant  sur  les  som- 
ïHets  se  dilate  et  s'élève.  En  même  temps,  l'air  des  plaines 
qoi  s'étendent  au  pied  des  monts  est  lui-même  dilaté  dans 
déplus  fortes  proportions,  de  sorte  qu'un  courant  ascendant 


330  L'ATMOSPHÈRE  ET  LES   MÉTÉORES. 

se  produit  de  la  base  au  sommet  des  pics,  dans  toutes  les 
vallées  et  sur  tous  les  escarpements.  Les  couches  atmosphé- 
riques de  la  plaine  s'ébranlent  et  se  dirigent  vers  les  hau- 
teurs avec  d'autant  plus  d'impétuosité  que  les  cimes  ont  été 
plus  fortement  chauffées  par  le  soleil.  Dans  certaines  vallées, 
notamment  dans  celle  de  la  Stura  et  des  autres  rivières 
alpines  qui  vont  arroser  tes  campagnes  du  Piémont,  te  vent 
ascendant  a  tellement  de  force  que  la  plupart  des  arbres 
sont  uniformément  inclinés  dans  te  sens  des  montagnes.  Des 
pollens,  des  restes  de  plantes,  des  insectes,  des  papillons 
sont  emportés  par  le  courant  d'air  et  vont  souiller  de  leurs 
débris  la  vaste  blancheur  des  neiges.  La  nuit,  des  phéno- 
mènes d'un  ordre  inverse  se  produisent,  mais  avec  moins 
d'intensité;  les  hautes  montagnes,  dont  tes  pointes  se  dardent 
dans  le  ciel,  perdent  leur  chaleur  par  te  rayonnement  noc- 
turne plus  rapidement  que  les  vallées,  les  nappes  d'air  qui 
les  entourent  se  refroidissent  et  redescendent  en  partie  vers 
les  campagnes  d'où  elles  étaient  montées  quelques  heures 
auparavant.  11  s'établit  ainsi  un  échange  entre  tes  deux 
zones,  un  flux  et  un  reflux,  une  marée  atmosphérique  ascen- 
dante et  descendante,  réglée  dans  son  intensité  par  tes  varia- 
lions  de  la  température  :  c'est  encore,  comme  pour  les  brises 
côtîères,  le  mouvement  de  roue  signalé  par  Dove. 

Comme  exemple  de  ces  brises,  appelées  dans  les  Alpes 
françaises  pontias,  rebâti,  aloups  du  vent,  on  peut  citer  les 
trois  fleuves  aériens  qui  roulent  incessamment  dans  les 
vallées  de  la  Savoie,  à  moins  que  le  système  local  des  cou- 
rants atmosphériques  ne  soit  modifié  par  les  tempêtes.  Ces 
trois  fleuves  d'air  sont  ceux  du  Faucigny,  de  la  Tarentaise 
et  de  la  Maurienne.  Le  premier  parcourt  la  vallée  de  TArve, 
de  Genève  au  Mont-Blanc;  la  deuxième  se  meut  dans  les 
vallées  de  l'Isère  et  de  son  affluent,  le  Doron;  le  troisième 
remonte  et  descend  alternativement  toute  la  vallée  de  l'Arc 
vers  le  Monl-Cenis  et  le  col  de  Tlseran.  D'ordinaire,  le  vent 
ascendant  commence  vers  dix  heures  du  matin  dans  les 
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y^lées  de  la  Savoie,  et  le  courant  descendant  reflue  vers  tes 
plaines  à  partir  de  neuf  heures  du  soir;  en  certains  endroits 
on  rappelle  malinière^  parce  qu'il  se  fait  surtout  sentir  avant 
le  lever  du  soleil.  M.  Fournet,  qui  a  longtemps  étudié  ces 
phénomènes  de  marées  atmosphériques,  a  constaté  que  le 
passage  du  flux  au  reflux  est  surtout  rapide  dans  les  défilés 
étroits,  tandis  que,  dans  les  larges  bassins,  Falternance  se 
produit  après  une  série  d'oscillations  aériennes  et  de  bouffées 
de  vent  en  sens  inverse.  Chaque  vallée  doit  à  sa  forme  par- 
ticulière un  régime  atmosphérique  particulier  :  dans  Tune, 
les  brises  successives  sont  lentes,  indécises  d'allures  ;  dans 
l'autre,  elles  alternent  brusquement,  avec  violence,  et  pro- 
duisent, en  l'espace  de  quelques  heures,  des  variations  de 
température  de  20,  de  25  et  même  de  30  degrés.  En  général, 
les  brises  sont  régulières  dans  les  vallées  régulières,  et  ne 
présentent  de  particularités  remarquables  qu'à  leur  issue 
^ns  la  plaine  ou  bien  au  confluent  de  deux  gorges.  Parmi 
^^  vents  aux  curieuses  allures,  on  cite  une  brise  du  bas- 
^*n  rhénan ,  connue  sous  le  nom  de  Wisper-wind.  Sortant, 
^^  amont  de  Lorch,  de  l'étroite  vallée  de  la  Wisper,  remplie 
^^  bois  et  très-bien    située  pour  subir  dans  ses  diverses 
P^ï*tîes  tous  les  extrêmes  de  température,  cette  brise  souffle 
^*^  général  jusqu'à  8,  9  ou  10  heures  du  matin,  puis  traverse 
*^  Khin,  frappe  contre  les  rochers  de  la  rive  gauche  et  se 
^vîse  en  deux  courants,  dont  l'un  remonte  au  sud,  vers 
"^ïigen,  en  s'accroissant  en  route  de  plusieurs  petits  vents 
^Hbutaires,  tandis  que  l'autre,  plus  faible,  descend  au  nord 
^^rs  Bacharach. 

Même  dans  les  plaines  et  dans  les  contrées  faiblement 
accidentées,  des  brises  journalières  doivent  se  succéder 
régulièrement  à  cause  des  difl^érences  locales  de  tempéra- 
ture que  produit  la  marche  du  soleil.   Le  matin,  dès  que 
i'astre  se  lève ,  la  température ,  qui  était  tombée  au  plus  bas, 
à  cause  de  l'évaporation  nocturne,  s'accroît  rapidement, 
J*air  se  dilate  et  s'épanche  vers  les  espaces  plus  froids  qui 
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s^élëve  rapidement  à  A 5,  50  et  même  56  degrés;  le  soleil 
se  voile,  tous  les  objets  prennent  une  teinte  violette  ou 
d*an  rouge  sombre;  la  poussière  emplit  Tespace.  Pour  ne 
pas  être  étouffés  par  cet  air  irrespirable,  les  hommes  s*en- 
reloppent  la  figure  de  leurs  vêtements  et  les  chameaux 
nfouissent  leurs  cous  dans  le  sable.  D'ailleurs,  il  n'arrive 
as  toujours  que  des  trombes  de  poussière  s'élèvent  alors 
El  tourbillonnant  dans  le  ciel.  Palgrave,  qui  eut  à  souffrir 
un  violent  simoun  dans  un  désert  d* Arabie,  ne  vit  sur  le 
el  ni  nuage  de  sable  ou  de  vapeur  et  ne  put  s'expliquer 
s  ténèbres  qui  avaient  soudainement  envahi  l'atmosphère  ^ 

En  Sicile  et  dans  le  sud  de  l'Italie,  souffle  parfois  un  vent 
iaud  du  midi  que  l'on  considère  comme  une  sorte  de 
moun  et  qui  se  sature  d'humidité  en  passant  par  la  Médi- 
iTanée  :  c'est  le  scirocco.  D'ordinaire,  il  est  peu  rapide,  et 
^  bouffées  sont  interrompues  de  calmes  étouffants;  la  sur- 
ce  de  Feau  est  à  peine  agitée,  une  brume  de  vapeurs 
^Se  sur  l'horizon,  le  soleil  se  cache  derrière  un  voile  de 
ïées  blanchâtres.  Sous  l'influence  énervante  de  ce  souffle 
»  midi,  tout  travail  devient  pénible;  cependant  on  n'a 
mais  à  craindre  les  phénomènes  redoutables  qui  se  pro- 
lisent  pendant  le  simoun. 

Dans  les  Alpes  de  la  Suisse,  le  vent  du  midi  est  connu 
•Us  le  nom  de  fœhn^  mot  dérivé*  de  favonius,  le  vent  méri- 
Onal  des  Romains.  Quelle  est  l'origine  de  ce  courant? 
•*t-il  pris  naissance  dans  le  Sahara,  ainsi  que  le  pensent 
^M.  Desor,  Martins,  Escher  de  la  Linth,  et  son  souffle 
^**Ûlant  a-t-il  servi  jadis  à  fondre  les  anciens  glaciers  des 
Mpes?  Est-ce  tout  simplement  le  contre -alizé  descendu 
des  hauteurs  de  l'atmosphère,  et  provient-il  de  l'Atlan- 
tique et  de  la  mer  des  Caraïbes,  comme  l'affirme  Dove? 
^humidité  qu'il  apporte  n'aurait-elle  pu  servir  ainsi  qu'à 

\,  Une  Année  de  voyage  dans  V Arabie  centrale,  t  vol.,  traduits  par  M.  Jon- 
aaax. 
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rendre  plus  puissants  les  grands  fleuves  de  glace?  I^e  dernier 
(as  semble  probable  :  quoi  qu*il  en  soit,  le  fœhn  change 
souvent  dans  son  cours,  et  qu'il  continue  ou  non  le  scirocco 
méditerranéen,  les  inégalités  du  relief  des  montagnes  en 
modifient  singulièrement  le  caractère.  En  s' élevant  sur  les 
pentes,  Tair  se  dilate  de  plus  en  plus  à  cause  de  lamoiadre 
pression  atmosphérique,  et  par  suite,  il  perd  une  grande 
quantité  de  chaleur;  de  vent  chaud  qu*il  était  à  la  base 
de  la  montagne,  le  fœhn  devient  un  courant  froid.  Une  fois 
Tarête  traversée,  la  masse  aérienne  qui  redescend  vers  les 
plaines  est  comprimée  graduellement  par  les  couches  supé- 
rieures, et  la  quantité  de  calorique  qui  avait  disparu  à  cause 
de  la  dilatation  se  reproduit  de  nouveau  :  le  vent  froid  de 
ia  cime  se  réchauffe  pour  souffler  dans  les  vallées.  Cest 
là  un  phénomène  remarquable  sur  les  montagnes  qui  sépa- 
rent le  Valais  du  Piémont  et  de  la  Lombardie.  Très-chaud 
à  rentrée  des  gorges  italiennes  des  Alpes,  le  courant  atmos- 
phérique du  sud  se  refroidit  de  20  à  30  degrés,  en  passant 
sur  le  Mont-Rose;  il  laisse  tomber  des  pluies  et  des  neiges 
('^n  abondance,  puis,  après  être  redescendu  sur  les  pentes 
opposées,  il  apporte  aux  paysans  de  la  Suisse  quelque  chose 
(lu  climat  brûlant  des  tropiques  ^ 

Quant  aux  tourmentes  si  redoutables  qui  surprennent 
parfois  le  voyageur  sur  les  hautes  montagnes  ou  dans  les 
plaines  neigeuses,  elles  peuvent  être  déterminées  par  les 
vents  les  plus  divers,  soufflant  de  l'un  ou  de  Fautre  point 
de  riiorizon.  C'est  chose  terrible  que  d'être  assailli  par  l'an 
de  ces  météores.  Les  masses  blanches  emportées  par  rafales 
cachent  tous  les  objets  environnants.  Les  malheureux  per- 
dus dans  cet  orage  ne  voient  plus  ni  les  pentes  voisines,  ni 
lo  ciel  au-dessus  de  leurs  têtes,  ni  même  le  sentier  sous 
leurs  pas.  Assourdis  par  le  bruit  de  la  tempête,  aveuglés 
par  les  nuages  poudreux  qui  leur  fouettent  le  visage,  glacés 

f .  Helmholz.  la  Glace  el  les  Glaciers. 


LE  FOBHN.   LE   MISTRAL.  355 

par  la  neige  qui  s'attache  en  stalactites  à  leur  chevelure  et 
change  leurs  yêtements  en  masses  roides  et  pesantes,  les 
voyageurs  s'égarent  bientôt  et  s*aOaissent  stupéfiés  par  le 
froid.  Des  centaines  de  cadavres  d'hommes  et  de  chevaux 
tombés  çà  et  là  sur  certains  cols  du  Karakorum  et  de 
l'Himalaya  rappellent  les  terribles  tourmentes  de  neige  qui 
ont  sévi  sur  ces  montagnes.  Les  accidents  du  même  genre 
sont  également  très-nombreux  sur  les  paramos  des  Indes, 
du  Chili,  de  la  Bolivie,  du  Pérou.  Même  dans  les  Pyrénées 
et  les  Alpes,  dont  les  cols  les  plus  fréquentés  sont  pourvus 
d'hospices  où  peuvent  se  réfugier  les  voyageurs  surpris  par 
les  tourbillons  de  neige,  plusieurs  malheureux  périssent 
chaque  année  dans  les  tourmentes. 

Les  contrées  du  midi  de  la  France  ont  aussi  à  subir  les 
eOets  d'un  vent  qui  est  un  véritable  fléau  :  c'est  le  vent 
du  nord-K)uest,  auquel  Timagination  populaire  a  donné  le 
nom  de  cf  mattre  »  {mistral,  magistraou,  maeslrale).  Il  est 
causé,  comme  les  vents  alternatifs  des  montagnes,  par  la 
juxtaposition  de  deux  surfaces  inégalement  échauffées.  Ce 
courant  aérien  est  malheureusement  bien  nommé,  car  sa 
vitesse,  parfois  comparable  à  celle  des  ouragans,  suffit 
pour  déraciner  los  arbres  et  raser  les  murailles,  u  Le 
melamboreas ,  dit  Slrabon ,  est  un  vent  iinprtiunix  et  terribb» 
qui  déplace  des  rochers,  précipite  les  hommes  du  haut  de» 
leurs  chars  et  les  dépouille  de  leurs  vêteineiils  et  de  leurs 
armes.  »  Les  Gaulois  de  la  vallée  du  Rhône  voyaient  en  lui 
leur  dieu  le  plus  effrayant;  ils  lui  dressaient  dos  autels  et  lui 
ofl'raienl  des  sacrifices;  les  Provençaux  le  considéraient, 
avec  la  Durance  et  le  Parlement,  comme  une  de  leurs  trois 
grandes  calamités.  Ce  vent  se  fait  surtout  sentir  en  hiver  et 
au  printemps,  quand  les  Ce  venues,  couvertes  de  neige, 
sont  devenues  relativement  très-froides,  et  que  les  plages 
marines  continuent  d'être  échauffées  journellement  par  les 
rayons  du  soleil;  alors  les  masses  d'air  roulent  en  torrents 
du  haut  des  montagnes  pour  remplacer  le  courant  ascen- 
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dant  (l'atmosphère  dilatée  qui  se  forme  au-dessus  de  la 
région  du  littoral.  La  nuit,  il  est  vrai,  les  terres  basses 
situées  au  pied  des  monts  perdent  de  leur  chaleur  par  le 
rayonnement,  et  Tafflux  de  Tair  froid  diminue,  mais  pour 
recommencer  le  lendemain  lorsque  le  soleil  réchauffe  de 
nouveau  Tatmosphëre  des  plaines.  En  été,  la  différence  de 
température  est  moins  grande  entre  les  plages  et  les  arides 
escarpements  des  Gévennes;  aussi  le  mistral  est  moins  fort 
durant  cette  saison,  ou  même  cesse  complètement.  En 
diverses  parties  du  littoral  de  FEspagne,  de  Tltalie,  de  la 
Grèce  et  de  l'Asie  Mineure,  des  vents  du  même  genre,  con- 
nus sous  d'autres  noms,  se  précipitent  aussi  du  sommet  des^ 
montagnes  riveraines. 


VIII. 

Zone  des  vents  variables.  —  Lutte  des  vents  opposés.  —  Direction  moyenne 
des  courants  atmosphériques.  —  Loi  de  gi ration. 

En  dehors  des  limites  changeantes  où  soufflent  les  ali- 
zés des  deux  hémisphères  commencent  les  zones  des  venta 
variables.  Là,  les  masses  d'air  s'écoulent  tantôt  dans  un 
sens,  tantôt  dans  un  autre,  et  d'une  façon  très-irrégulière 
en  apparence;  parfois  un  seul  vent  se  dirige  incessamment 
pendant  des  semaines  entières  vers  un  point  de  l'horizon; 
parfois  les  courants  atmosphériques  qui  se  succèdent  font 
en  quelques  heures  le  tour  du  compas;  en  d'autres  temps 
encore,  l'air  reste  calme  entre  deux  régions  météorolo* 
giques  où  les  vents  se  déplacent  en  sens  inverse.  Aussi  le 
mot  de  girouette  est-il  devenu  synonyme  de  tout  ce  qui  est 
instable  et  versatile. 

Ce  qui  contribue  à  ce  désordre  des  airs  en  Europe  et 
dans  les  autres  terres  qui  se  trouvent  en  dehors  de  la  zone 
des  alizés,  ce  sont  les  protubérances  du  relief  continental. 
Les  courants  généraux  qui  passent  au-dessus  d'une  chaîne 
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de  montagnes  n*y  soufflent  point  avec  la  même  régularité 
que  dans  la  plaine.  En  effet,  les  vents  doivent  être  d'autant 
plus  inégaux  dans  leurs  bouffées  successives  que  la  surface 
sur  laquelle  ils  glissent  est  moins  unie.  La  même  nappe 
aérienne  qui  se  meut  au-dessus  des  mers  avec  Tuniformité 
d*un  fleuve  immense  se  départ  de  son  allure  régulière  dès 
qu'elle  est  interrompue  dans  son  cours  par  les  inégalités  du 
sol.  Au  pied  des  grandes  montagnes  de  la  Suisse,  et  notam- 
ment aux  environs  de  Genève,  où  le  relief  terrestre  est  déjà 
très-accidenté,  les  alternatives  qui  se  produisent  dans  la 
force  du  vent  sont  telles  que  Tanémomètre  indique  parfois 
une  variation  d'intensité  du  simple  au  triple.  Dans  les  hautes 
gorges  des  Alpes,  il  arrive  souvent,  même  durant  les  plus 
violentes  tempêtes,  que  l'atmosphère  présente  par  inter- 
valles le  calme  le  plus  parfait.  A  toutes  les  fureurs  des  airs 
déchaînés  succèdent  pour  un  instant  le  silence  et  le  repos, 
puis  l'ouragan  recommence  à  souffler  avec  fracas.  C'est  que 
les  courants  atmosphériques,  semblables  en  cela  aux  fleuves 
de  l'Océan,  ne  se  dirigent  pas  invariablement  vers  le  même 
point  de  Thorizon  et  se  déplacent  par  oscillations  succes- 
sives, tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  de  l'axe  de  leur  mou- 
vement. Par  conséquent,  lorsqu'on  se  trouve  placé  dans  les 
montagnes  sur  un  point  que  dominent  des  cimes  plus  hautes. 
on  doit,  suivant  les  diverses  directions  que  prend  le  cou- 
rant aérien,  être  tour  à  tour  exposé  à  la  furie  de  la  lempt^te 
et  protégé  par  quelque  grand  sommet  sur  lequel  vient  se 
briser  le  vent^  Môme  dans  les  pays  faiblement  accidentés 
ou  môme  dans  les  plaines  parsemées  de  maisons  et  de  bos- 
quets, le  vent  ne  progresse  point  d'un  souffle  égal  comme 
l'alizé  des  mers;  il  avance  par  une  succession  de  bouffées 
et  de  rafales,  dont  chacune  représente  une  victoire  du  cou- 
rant atmosphérique  sur  un  obstacle  de  la  plaine.  Au  ras  du 
soU  le  vent  est  toujours  intermittent,   tandis  que  dans  les 

4.  H.  de  Saussure,  Voyages  dans  les  Alpes. 
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hauteurs  de  l'air,  il  marche  presque  toujours  d'un  mou- 
vement égal  et  majestueux  comme  le  courant  d'un  fleuve. 
Les  brusques  rafales  des  couches  inférieures  de  rOcéan 
ne  sont  donc  que  des  phénomènes  secondaires,  et   dans 
toutes  ces  soudaines  péripéties  des  vents,  que  Ton  croi- 
rait volontiers  s'opérer  au  hasard,   le  désordre  est  plus 
apparent  que  réel.  Bien  que  le  souffle  se  fasse  tour  à  tour 
sentir  de  chaque  partie  de  l'horizon,  cependant  il  existe 
seulement    deux    courants   atmosphériques  dans    chacune 
des  zones  tempérées,  celui  qui  vient  du  pôle  pour  aller 
remplacer  l'air  dflaté  des  régions   tropicales,  et  celui  qui 
reflue  de  l'équaleur  après  s'être  élevé  dans   les  hauteu 
de  l'espace  au-dessus  de  la  couche  des  vents  alizés.  Dan 
l'hémisphère  septentrional,  ces  deux  masses  aériennes  pa 
tentTune  du  nord,  l'autre  du  sud;  mais,  par  suite  du  mo 
vement  de  rotation  de  la  terre,  leur  direction  se  transformas^ 
peu  à  peu  comme  celle  des  alizés  :  le  vent  du  nord  se  chan 


en  vent  du  nord-est,   tandis  que  le  vent  du  sud  finit  p^i^^ar 

souffler  du  sud-ouest.  Ainsi  que  le  fait  remarquer  Dov -e, 

la  plupart   des    courants  aériens  trompent  l'observateu r. 

parce  qu'ils  ne  viennent  pas  des  régions  d'où  ils  paraiss^^^  ^t 
souffler.  Le  vent  du  nord-est  est,  en  réalité,  bien  plus  le 

vent  du  nord  que  la  masse  d'air  dont  la  direction  est  fi 
chement  méridionale;  de  même,  le  vent  du  sud-ouest 
bien  le  véritable  vent  du  sud,  et  celui  qui  semble  venir 
sud  a  le  sud-est  pour  point  de  départ. 

Deux  grands  courants  aériens  se  disputent  donc  l'ét* 
due  de  chaque  hémisphère  terrestre,  du  pôle  à  l'un  des  L 
piques.  D'ordinaire,  tout  cet  espace  est  partagé  en  vas*"^^ 
bandes  obliques  composées  de  masses  d'air  coulant  en  s^***^ 
inverse,  les  unes  du  pôle,  les  autres  des  régions  équatorial^^^* 
Ces  bandes  se  déplacent  sur  la  rondeur  du  globe,  et  dans     ^^ 
même  espace,  c'est  tantôt  le   vent  polaire,  tantôt  le  ye^^^ 
tropical  qui  domine;  mais  il  ne  manque  jamais  de  s'opér^^ 
une  compensation  entre  ces  courants  atmosphériques,  elf^ 
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vent  neutralisé  ou  repoussé  dans  une  partie  de  rhémisphëre 
ne  tarde  pas  à  se  faire  sentir  sur  un  autre  point.  Tant  que  la 
lutte  existe  entre  les  deux  masses  d'air  animées  de  mouve- 
ments contraires,  les  vicissitudes  du  conflit  et  la  prépon- 
dérance graduelle  de  Tun  des  vents  ont  pour  résultat  de 
modifier  temporairement  la  marche  des  airs  et  de  faire 
tourner  successivement  la  girouette  vers  les  divers  points 
de  rhorizon  :  c'est  de  la  rencontre  de  deux  vents  réguliers 
que  provient  l'irrégularité  apparente  de  tout  le  système 
atmosphérique. 

Bien  que  la  lutte  ne  cesse  de  s'engager  tantôt  sur  un 
point,  tantôt  sur  un  autre,  entre  les  deux  fleuves  aériens, 
cependant  ils  ne  sont  pas  égaux  en  force,  et  l'un  d'eux  finit 
toujours  par  l'emporter  après  une  période  de  résistance  plus 
ou  moins  longue.  Ce  vent  supérieur  en  impulsion  est  le 
courant  de  retour  descendu  des  hauteurs  de  l'espace  pour 
atteindre  le  niveau  du  sol  en  dehors  de  la  zone  des  alizés. 
En  eflet,  il  est  évident  que,  dans  son  circuit  autour  de  la 
planète,  une  même  couche  d'air  doit  être  beaucoup  plus 
dilatée  lorsqu'elle  se  rend  de  la  zone  torride  aux  régions 
glaciales  qu'elle  ne  l'est  à  son  retour  du  pôle,  après  avoir 
été  condensée  par  le  froid  :  elle  occupe  ainsi,  par  suite  de 
sa  température,  un  espace  beaucoup  plus  grand  dans  le  pre- 
mier voyage.  Ce  n'est  pas  tout  :  les  vapeurs  dont  Tair  de  la 
zone  équatoriale  est  chargé  contribuent  à  le  dilater  oncon» 
davantage,  tandis  que  les  vents  polaires  sont  relativement 
secs  et,  par  conséquent,  d'autant  plus  denses.  Ainsi  les  cou- 
rants aériens  qui  viennent  de  la  zone  tropicale,  c'est-à-dire 
les  vents  du  sud-ouest  dans  l'hémisphère  septentrional,  et 
ceux  du  nord-ouest  dans  l'hémisphère  méridional,  <loivent 
avoir  la  prépondérance  et  souffler  pendant  un  espace  de 
temps  plus  considérable;  il  en  est  du  moins  ainsi  dans  Ja 
zone  tempérée  du  nord,  où  les  vents  qui  se  dirigent  vers  le 
pôle  boréal  l'emportent,  en  moyenne,  sur  les  vents  opposés 
dans  une  forte  proportion. 
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Ces  courants  atmosphériques  venus  de  l'équateur  s'in- 
néchissnnt  naturellement  vers  l'est,  il  en  résulte  que  dans 
l'hémisphère  du  nord  la  plupart  des  vents  soufllenl  de 
l'oaest.  C'est  là  ce  qu'on  remarque  dans  l'Amérique  du  Nord 
aussi  bien  qu'en  Angleterre.  Sur  les  cdtes  atlantiques  de  k 
France,  le  rapport  entre  les  courants  aériens  qui  s'équilibrent 
autour  du  vent  d'ouest  et  ceux  qui  soufRent  des  points  de 
l'horizon  directement  contraires  est  d'environ  â  à  2.  La  pro- 


portion serait  encore  bien  plus  favorable  aux  premiers,  si  la 
chaîne  des  Pyrénées,  dressée  comme  une  haute  barrière  an 
sud  de  la  France,  ne  modifiait  pas  la  direction  des  courants 
atmosphériques  et  ne  les  forçait  pas  à  faire  un  détour  par 
le  golfe  de  Biscaye  pour  se  replier  vers  l'est.  A  Cherbourg, 
en  pleine  Manche,  la  différence  entre  les  vents  de  l'ouest 
et  ceux  de  l'est  est  beaucoup  plus  forte;  d'après  M.  Liais, 
elle  est  de  7  à  3.  Dans  la  vallée  de  la  Saône  et  du  Rhône,  le 
mouvement  général  des  vents  est  du  nord  au  sud,  comme 
si  l'air  était  obligé  de  plonger  dans  l'espèce  d'entonnoir 
formé  par  les  Vosges,  le  Jura  et  les  Alpes  à  l'est,  les"  hau- 
teurs de  la  Côte-d'Or,  du  Beaujolais,  des  Cévennes  à  l'ouest. 
II  en  est  de  môme  dans  chaque  vallée  secondaire;  ainsi,  les 
Valaisans  ne  connaissent  guère  que  les  vents  de  l'est  et  de 
l'ouest;  dans  la  haute  vallée  du  Rhône,  les  seuls  qui  se 
fassent  sentir  sont  ceux  du  nord  et  du  sud'. 


i ,  Tschudi,  /•  Monde  det  Alpes, 


LES  VENTS  D'OUEST   EN    EUROPE.  W 

D'après  Eâmtz,  la  direction  moyenne  du  vent,  dans 
lOQte  la  France,  est  de  S.  88'  0.,  c'est-à-dire  que  la  résultante 
de  tons  les  courants  partirait  d'un  point  de  l'horizon  situé 
exactement  à  3  degrés  au  sud  de  l'ouest.  Cette  direction  du 
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^nt  explique  parfaitement  pourquoi  les  grandes  villes  de 
«T^nce  et  les  pays  voisins  tendent,  en  général,  à  s'accroître 
*j  côté  de  l'ouest  :  elles  cherchent  à  respirer  l'air  pur. 
•^est  pour  cela  que  les  riches  habitants  des  grandes  cités 
vnigrent,  de  génération  en  génération,  vers  les  parties  do 
^  banlieue  qui  regardent  le  soleil  couchant. 

Un  fait  remarquable  est  que  les  vents  du  sud-ouest  aug- 
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mentent  d'intensité  à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  da 
tandis  que  les  vents  du  nord-^st  diminuent  graduelk 
en  force  en  se  dirigeant  vers  l'équateur.  Ce  phénomèi 
facile  à  comprendre.  L'espace  que  parcourent  les  n; 
d'air  venues  du  midi  se  rétrécit  peu  à  peu  dans  la  dire 
du  pôle,  et,  par  conséquent,  l'écoulement  de  tout  le  1 
aérien  ne  peut  s'opérer  que  grâce  à  un  accroissemei 
vitesse.  De  leur  côté ,  les  vents  polaires  traversent  des 
tudes  où  l'espace  s'ouvre  de  plus  en  plus  large  devant 
et  leur  souffle  se  ralentit  graduellement  jusqu'à  la  zone  i 
calei  où  il  devient  le  courant  pacifique  et  régulier  des  a 
Depuis  des  siècles  déjà,  les  savants  avaient  constat 
dans  riiémisphère  septentrional  la  succession  des  vents 
complit  d'une  manière  normale  dans  le  sens  du  sud- 
au  nord-est  par  l'ouest  et  le  nord,  et  du  nord-est  aa 
ouest  par  l'est  et  le  sud  :  c'est  un  mouvement  de  roi 
analogue  à  celui  que  le  soleil  semble  décrire  dans  le 
lorsque  après  s'être  levé  à  l'orient  il  se  dirige  vers  Focc 
en  développant  sa  vaste  courbe  autour  du  zénith.  Ar 
avait  fait  cette  observation  il  y  a  plus  de  deux  tnille 
«  Lorsqu'un  vent  vient  à  cesser  pour  faire  place  à  un 
vent  d'une  direction  voisine,  dit-il  dans  sa  3/étéorohi 
changement  a  lieu  suivant  la  marche  du  soleil.  »  D 
l'époque  du  grand  naturaliste  grec,  plusieurs  auteurs 
Dove  a  pris  le  soin  d'énumérer,  ont  affirmé  de  nouveî 
fait  de  la  rotation  régulière  des  vents,  qui  du  reste  et; 
temps  immémorial  parfaitement  connu  des  marins  : 

Lorsque  lo  vent  contre  le  soleil  tourne, 
Ne  t'y  fie  pas,  car  bientôt  il  retourne  ^ 

dit  un  de  leurs  adages  de  navigation.  Toutefois,  c'ei 
xi\*  siècle   seulement  que  ce  phénomène  météoroloj 

i .  IVhen  wind  veers  againsl  the  sun. 

Trust  il  nol,  for  hack  U  xvill  nm. 
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a  élé  mis  bon  de  doute.  Dove  le  premier  a  réuni  les  témoi- 
*  gnages  épars  qui  confirment  l'idée  populaire,  et  transforment 
Tancienne  hypothèse  en  certitude  scientifique.  Désormais  il 
est  deyenu  tout  A  fait  incontestable,  grâce  au  savant  berli- 
nois» que,  dans  Thémisphëre  du  nord,  les  vents  se  succèdent 
le  plus  fréquemmrat  dans  un  ordre  régulier  que  Ton  indique 
par  la  formule  suivante  : 

S.-0.,  0.,  N.-O.,  N.,  N.-E.,  E.,  S.-R,  S.,  S.-O. 

Dans  rhémisphère  méridional,  la  rotation  normale  des 
courants  aériens  s'accomplit  en  sens  inverse ,  c'est-à-dire 
du  nord-ouest  au  sud- est  par  l'ouest  et  le  sud,  et  du  sud-est 
an  nord-ouest  par  l'est  et  le  nord  : 

N,-0.,0.,  S.-Om  s.,  S.-E.,  E.,  N.-E.,  N.,  N.-O. 

Ainsi,  dans  chacun  des  hémisphères  opposés,  la  proces- 
sion des  vents  coïncide  avec  la  marche  apparente  du  soleil, 
qui,  pour  les  Européens,  décrit  sa  course  journalière  au  sud 
'  du  zénith,  et,  pour  les  Australiens,  passe  au  nord  de  ce  même 
point.  Tel  est  l'ordre  régulier  auquel  le  découvreur  a  donné 
le  nom  de  «  loi  de  giration  »  et  que  Ton  désigne  souvent  et 
h  très- juste  titre  par  le  nom  de  «  loi  de  Dove.  »  Ainsi  les 
vents  généraux  eux-mêmes  suivent,  dans  leur  succession,  le 
même  ordre  que  la  petite  brise  diurne  causée  par  la  position 
relative  de  la  terre  et  du  soleil  %  et  c'est  peut-être  grâce  à 
l'appui  de  ces  légères  brises  que  s'établit  dans  l'espace  le 
régime  normal  de  la  rotation  des  courants  aériens. 

Il  ressort  d'un  grand  nombre  d'observations  faites  en 
diverses  parties  de  l'Europe  que  les  révolutions  complètes 
des  vents  s'opérant  dans  le  sens  normal  dépassent  de  beau- 
coup celles  qui  s'accomplissent  dans  le  sens  rétrograde.  A 
Liverpool,  à  Londres,  à  Bruxelles,  à  Kharkof,  les  rotations 

4 .  Voir,  ci-dessus,  page  334 . 
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directes  constituent  en  moyenne  les  deux  tiers  des  révo- 
lutions totales;  sous  ce  rapport,  il  y  a  donc  concordance 
presque  parfaite  entre  le  système  atmosphérique  de  TEurope 
occidentale  et  celui  de  l'Europe  orientale.  En  étudiant  les 
révolutions  partielles,  on  n'arriverait  pas  toujours  à  un 
résultat  analogue,  parce  que  la  direction  d'un  courant  atmo- 
sphérique oscille  souvent  à  droite  et  à  gauche  d'un  même 
point  de  l'horizon  avant  de  décrire  un  mouvement  de  rota- 
tion complet  dans  un  sens  ou  dans  un  auti*e.  Du  reste,  pour 
se  mettre  en  garde  contre  toute  erreur,  il  importe  d'étudier 
assidûment  toutes  les  oscillations  de  la  girouette,  car  si  telle 
giration  complète  du  vent  ne  s'est  pas  encore  opérée  dans 
l'espace  d'un  mois,  telle  autre  peut  s'achever  dans  l'espace 
d'un  jour.  A  Gnadenfeld,  en  Silésie,  Kolbing  a  observé  une 
rotation  normale  dont  la  durée  ne  dépassa  pas  16  heures  : 
c'est  la  longueur  d'une  nuit  d'hiver  \ 

i .  Dove,  Loi  des  tempêtes,  p.  92.  —  Poggendorff"s  Annalen,  LXII,  p.  Î73. 
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LES  OURAGANS  ET  LES  TROMBES^ 


I. 


ous  aériens.  —  Cyclones  des  régions  cquatorialcs.  —  Le  «  grand  ouragan.  » 


d 

s 


Il  est  probable  que  le  vent  ne  se  propage  jamais  en 

*K^^e  droite.  S'il  en  était  ainsi,  c'est  qu'il  ne  rencontrerait 

s  sa  course  aucune  des  saillies  du  relief  terrestre  et  ne 

Vieurterait  point  à  d'autres  masses  d'air,  soit  tranquilles, 

1^  animées  de  mouvements  opposés.  Les  courants  atmos- 

^^^ briques  ayant  toujours  à  lutter  contre  des  obstacles  de 

^^  •^tie  nature,  ils  doivent  nécessairement  se  rejeter  à  droite 

^        à  gauche  en  tourbillonnant  et  s'avancer  par  une  série 

^~^      xemous  semblables  à  ceux  que  forment  les  eaux  d'un 

^^^ve  à  la  rencontre  de  deux  courants.  C'est  ainsi  qu'un 

/^^^^^t  subit  enlève  la  poussière  des  grandes  routes  ou  pousse 

,  ^"V^ant  lui  les  feuilles  de  la  forôt.  De  môme,  pendant  les 

*^^^  l'nées  d'hiver,  lorsque  des  brises  inégales  se  pourchassent 

^^•>s  l'atmosphère,  les  flocons  de  neige  descendent  en  décri- 

i        ^^^Xt  de  longues  spirales,  et  la  fumée  qui  s'élève  se  déroule 

1        ^t^    cercles  d'un  diamètre  de  plus  en  plus  vaste.  Les  molécules 

m        à^îr,  comme  les  astres  eux-mêmes,  se  déplacent  en  tour- 

B        t^^yant^.Que  deux  souffles  d'air  se  rencontrent  à  l'issue  d'une 

■  vallée  et  se  propagent  en  longs  remous,  le  mouvement  cir- 

■  culaire  se  continue  de  proche  en  proche  comme  une  ride  à 

4 .  Canis,  Nalur  und  Idée, 
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la  surface  de  reau,  et  la  masse  aérienne  en  est  troublée 
tout  entière  dans  son  équilibre. 

Dans  toutes  les  régions  de  Tatmosphère  où  deux  cou- 
rants se  heurtent  de  face  ou  se  froissent  latéralement,  il 
se  produit  aussitôt  sur  la  ligne  de  rencontre  des  remous 
aériens  qui  se  meuvent  avec  une  extrême  rapidité,  et  leurs 
vastes  tourbillons  rétablissent  promptement  Téquilibre  entre 
les  deux  masses  d'air.  Lorsque  ces  remous  n'ont  qu'une 
importance  locale,  on  les  connaît  sous  le  nom  de  trombes; 
lorsque  leurs  effets  se  font  sentir  sur  une  grande  étendue 
de  pays,  on  se  sert  de  la  désignation  plus  générale  et  plus 
scientifique  de  cyclone,  proposée  par  Piddington.  Ce  terme 
peut  s'appliquer  également  aux  ouragans  (en  caraïbe,  ara- 
cauy  Imiranvucan)  des  Indes  occidentales,  aux  tornades  des 
côtes  d'Afrique,  aux  typhons  (ti-foong)  des  mers  de  la  Chine, 
aux  tempétc^s  tournantes  de  l'océan  des  Indes,  aux  grands 
(•oui)s  de  vent  de  l'Europe  occidentale.  Toutefois  on  désigne 
principalement  par  le  nom  de  cyclone  les  tourbillons  qui 
se  développent  suivant  une  courbe  régulière,  soit  dans  la 
mer  des  Antilles  ou  dans  la  mer  des  Indes,  soit  plus  rare- 
ment dans  l'océan  Pacifique. 

Les  météorologistes  ont  constaté  que  les  tempêtes  tour- 
nantes des  régions  équatoriales  se  produisent  surtout  à 
l'époque  du  renversement  des  vents  réguliers.  Poey  nous 
apprend  que  sur  3G5  ouragans  qui  ont  sévi,  de  li93  à  1855, 
dans  les  Indes  occidentales,  245,  plus  des  deux  tiers,  ont  eu 
lieu  d'août  en  octobre,  c'est-à-dire  pendant  les  mois  ou  les 
côtes  fortement  échauffées  de  l'Amérique  du  Sud  com- 
mencent il  rappeler  vers  elles  l'air  plus  froid  et  plus  dense  du 
continent  septentrional  *.  Dans  la  mer  des  Indes,  c'est  prin- 
ci[>alenicnt  vers  l'équinoxe  de  mars,  lors  du  changement 
des  moussons  et  après  les  fortes  chaleurs  de  l'été,  que  les 
cyclones  sont  le  plus  nombreux.  Dans  le  relevé  des  ouragans 

î.  Poey,  Table  chronologique  des  ouragans,  etc.,  4862. 
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de   l'hémisphère  méridional,  dressé  par  Piddington  et  com- 
plété par  Bridet,  il  n*est  pas  fait  mention  d'un  seul  cyclone 
pour  les  mois  de  juillet  et  d'aoûl;  plus  des  trois  cinquièmes  de 
oes  météores  ont  eu  lieu  pendant  les  trois  premiers  mois  de 
l^année.  C*est  à  cette  époque  du  changement  des  saisons  que 
les  puissantes  masses  aériennes,  chargées  d'électricité,  se 
mettent  en  lutte  pour  la  suprématie  et  font  naître  par  leur 
rencontre  ces  grands  remous  qui  se  développent  en  spirales 
à   travers  les  mers  et  les  continents.  Toutefois,  le  tourbillon 
n'occupe  jamais  en  hauteur  qu'une  faible  partie  de  l'océan 
des  airs.  D'après  Bridet,  la  hauteur  moyenne  des  ouragans 
de   la  mer  des  Indes  est  d'environ  3,000  mètres;  suivant 
Redfield,   ir  serait  rare  qu'un  cyclone  sévit  à  la  fois  au 
niveau  de  la  mer  et  dans  les  couches  atmosphériques  supé- 
rieures à  1,800  mètres.  D'ordinaire,  la  couche  tournoyante 
des  airs  est  beaucoup  moins  épaisse  ;  parfois  même  elle  est 
d'une  telle  minceur,  que  les  matelots  d'un  navire  tordu  pîir 
^>i  cyclone,  voient  au-dessus  de  leurs  têtes  l'azur  du  ciel  ou 
les   étoiles.  Au-dessus  du  météore,  les  vents  suivent  leur 
'^^^l'che  régulière. 

Ces  brusques  mouvements  de  l'air  sont  peut-être,  après 

^^    grandes  éruptions  volcaniques,   les  météores  les  plus 

effrayants  de  la  planète,  et  l'on  ne  saurait  s'étonner  que  dans 

*^    niythologie  des  Indous,  Rudra,  le  chef  des  vents  et  des 

Orages,  ait  fini  par  devenir,  sous  le  nom  de  Siva,  le  dieu  de 

^  destruction  et  de  la  mort.  Quelques  jours  avant  que  le  ter- 

'^^t^le  ouragan  se  déchaîne,  la  nature,  déjà  morne  et  comme 

^^ilée,   semble  pressentir  un  désastre.  Les  petites  nuées 

^^^Hches  qui  voyagent  dans  les  hauteurs  de  Tair  avec  les 

^Outre-alizés  se  cachent  sous  une  vapeur  jaunâtre  ou  d'un 

*^l3knc  sale;  les  astres  s'entourent  de  halos  vaguement  irisés, 

^^  lourdes  assises  de  nuages  qui,  le  soir,  offrent  les  plus 

^gnifîques  nuances  de  pourpre  et  d'or,  pèsent  au  loin  sur 

Thorizon,  l'air  est  étouffant  comme  s'il  venait  de  passer  sur 

k  bouche  de  quelque  grande  fournaise.  Le  cyclone,  qui  tour- 
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noie  déjà  dans  les  régions  supérieures,  se  rapproche  gra- 
duellement de  la  surface  du  sol  ou  des  eaux.  Des  lambeaux 
déchirés  de  nuages  rougeAtres  ou  noirs  sont  entraînés  avec 
furie  par  la  tempête  qui  plonge  et  traverse  l'espace  en  fuyant; 
la  colonne  de  mercure  s'agite  affolée  dans  le  baromètre  et 
baisse  rapidement;  les  oiseaux  se  réunissent  en  cercle 
comme  pour  se  concerter,  puis  s'enfuient  à  tire-d'aile  afin 
d'échapper  au  météore  qui  les  poursuit.  Bientôt  une  masse 
obscure  se  montre  dans  la  partie  menaçante  du  ciel;  cette 
masse  grandit,  s  étale  peu  à  peu  et  recouvre  Tazur  d*un 
voile,  affreux  de  ténèbres  ou  d'un  reflet  sanglant.  C'est  le 
cyclone  qui  s'abat  et  qui  prend  possession  de  son  empire 
en  tordant  ses  immenses  spirales  autour  de  Thorizon.  A 
un  silence  terrible  succède  le  hurlement  de  la  mer  et  des 
cieux. 

La  ma  rcbc  du  vent  éprouve  beaucoup  plus  de  résis- 
tance dans  l'intérieur  des  continents  que  sur  la  rondeur 
unie  des  mers;  mais  les  phénomènes  qui  s'y  produisent 
pendant  les  ouragans  n'en  sont  pas  moins  terribles.  Les 
constructions  qui  se  trouvent  sur  le  chemin  du  météore 
sont  arrachées  de  leurs  fondements,  les  eaux  des  fleuves 
sont  arrêtées  et  refluent  vers  leur  source,  les  arbres  isolés 
éclatent  et  labourent  la  terre  de  leurs  racines,  les  forêts 
plient  comme  si  elles  ne  formaient  qu'une  seule  masse  et 
livrent  à  la  tempête  leurs  branches  rompues  et  leurs  feuilles 
déchirées.  L'herbe  même  est  déracinée  et  balayée  du  sol. 
Dans  le  sillage  de  l'ouragan  volent  d'innombrables  débris, 
pareils  aux  épaves  qu'emporte  un  courant  fluvial  ou  mari- 
time \  D'ordinaire,  l'action  de  l'électricité  s'ajoute  à  la 
violence  de  l'air  en  mouvement  pour  augmenter  les  ravages 
de  la  tempête.  Parfois  les  éclairs  sont  tellement  nombreux 
qu'ils  descendent  en  nappes  comme  des  cascades  de  feu; 
les  nuages,  les  gouttes  de  pluie  même  émettent  de  la  lu- 

i.  Audubon,  Birds  of  America, 
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mière;  la  tension  électrique  est  tellement  forte  qu*on  a  vu, 
dit  Reid,  des  étincelles  jaillir  spontanément  du  corps  d'un 
nègre.  Une  forêt  de  l'île  Saint- Vincent  fut  tuée  tout  entière 
sans  que  pourtant  un  seul  tronc  eût  été  renversé.  De 
même,  en  Europe,  sur  les  rivages  du  lac  de  Constance,  un 
très-grand  nombre  d'arbres  restés  debout,  malgré  l'orage, 
furent  complètement  dépouillés  de  leur  écorce. 

C'est  principalement  sur  les  rivages  des  îles  et  des  con- 
tinents, \h  où  la  tempête,  arrivant  avec  toute  sa  force  ini- 
tiale ,  n'a  pas  encore  été  retardée  par  les  obstacles  du  sol, 
que  les  effets  du  météore  sont  le  plus  violents.  C'est  aussi  I«^ 
que  dans  le  désastre  général  sont  dévorées  le  plus  grand 
nombre  de  vies  humaines,  puisque  les  navires  se  donnent 
précisément  rendez-vous  dans  les  ports  et  qu'en  maints 
endroits  des  côtes  il  se  trouve  des  terres  basses,  que  les  eaux 
brusquement  refoulées  peuvent  noyer  sur  de  vastes  éten- 
dues. Cependant,  lorsqu'un  vent  de  cyclone  vient  se  heurter 
aux  montagnes  d'une  côte,  il  ne  peut  les  dépasser,  et  les 
régions  situées  au  delà  restent  complètement  à  l'abri.  C'est 
ainsi  qu'à  l'Ile  de  la  Réunion,  l'ouragan  ne  frappe  qu'un  côté 
de  l'Ile  à  la  fois  ;  trop  bas  pour  franchir  les  montagnes,  il  ne 
désole  d'abord  que  les  campajjjnes  silures  sur  Tun  dos  ver- 
sants; mais  que  dans  sa  marcIie  à  travers  la  nier,  le  vent 
double  le  promontoire  (jui  TarreUiit,  et  les  ravages  com- 
mencent aussitôt  ^  l)ei>uis  Colomb,  le  premier  Européen  qui 
ait  contemplé  les  ouraj^ans  des  Antilles,  des  milli(*rs  de 
navires  se  sont  engloutis  pendant  les  tem[)(Mes  tournantes 
des  mers  tropicales,  soit  au  fond  des  ports  et  des  rades, 
soit  dans  les  mers  qui  baign(»iil  les  <  ôteS  de  rAmériijue,  de 
la  Chine,  de  Tllindoustan,  et  les  îles  de  Tocéan  Indien.  Tel 
cyclone,  comme  celui  de  Qleutta  en  I8G/1  ou  de  la  Havane 
en  18/i(),  a  fracassé  plus  de  150  grands  vaisseaux  en  quehpies 
heures;  tel  autre  cataclysme  du  môme  genre,  notanmient 

I.  Voir  les  fifrwrcs  des  deux  pages  suivantes. 
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celui  qui  passa  sur  le  delta  du  Gange  en   octobre  1737. 
noya  plus  de  20,000  personnes  dans  les  eaux  débordées. 
Au   milieu   do  l'Océan,   les  dangers  que  courent  les 


l^rjvc  pat  Eduf^ 


navires  sont  moindres  (|n'ils  ne  le  sont  dans  les  rades  maM 
lermées  des  i-rttes;  mais  les  sensations  éprouvées  parler 
marins  doivent  être  d'autant  ])lus  vives  qu'ils  sont  complè- 
tement isolés,  perdus  dans  l'elTroyable  tourmente.  Autour 
d'eux,  le  jour  est  sombre,  plus  sombre  que  la  nuit,  dirait- 
on,  ]misque  le  peu  de  lumière  qui  reste  encore  sert  à  faire 
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T(Hr  les  ténèbres.  Les  vents  qui  hurlent  et  qai  sifflent,  les 
ûiAa  qui  s'entre-cboqnent,  les  mits  qni  se  ploient  et  se 
cassent,  les  membmres  du  navire  qni  se  plaignent,  toutes 
ces  Toix  sans-  nombre  se  mêlent  et  se  confondent  en  un 

Wl§.  111.  ClUn  sous  »  TBNT  DB  L\  SfttJNIOV.  (17  ttftiw  11«.) 


mngissement  effroyable,  désespéré,  couvrant  même  les 
éclats  de  la  foudre.  La  mer  ne  se  déroule  plus  en  vagues 
larges  et  puissantes;  mais  elle  bout  A  gros  bouillons  comme 
une  cbaudière  énorme  chauffée  par  le  feu  de  volcans  sous- 
marins.  Les  nuages  bas  ou  même  rampant  sur  les  eaux 
émettent  souvent  une  lueur  qu'on  dirait  éire  le  reflet  de 
quelque  géhenne  invisible;  au  zénith  parait,  environné  de 
ténèbres,  un  espace  blanchâtre,  que  les  marins  ont  nommé 
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<(  Tœil  de  la  tempête  »,  comme  s'ils  voyaient  réellement 
un  dieu  féroce  dans  l'ouragan  qui  descend  du  ciel  pour  les 
étreindre  et  les  secouer.  Certes,  lorsqu'au  milieu  de  cette 
horrible  tourmente,  les  matelots  acceptent  la  lutte  contre 
les  élémenls,  et,  défiant  la  mort,  essayent  de  manœuvrer 
pour  ramener  leur  navire  désemparé,  sans  voiles  et  sans 
mâts,  ils  donnent  un  sublime  exemple  de  la  grandeur 
humaine. 

Parmi  les  effets  qu'ont  produits  certains  ouragans,  il  en 
est  plusieurs  qui  sembleraient  tout  à  fait  incroyables  si  le 
génie  de  l'homme  ne  pouvait,  au  moyen  de  la  poudre  et  des 
autres  fulminants,  imprimer  à  l'air  une  rapidité  plus  grande 
encore  et  se  donner  ainsi ,  mais  sur  des  espaces  très-limités, 
une  force  de  destruction  supérieure  à  celle  de  la  tempête. 
Le  26  juillet  1825,  pendant  l'ouragan  de  la  Guadeloupe,  un 
coup  de  vent  saisit  un  planche  épaisse  de  plus  de  2  centi- 
mètres, et  lui  fit  traverser  de  part  en  part  un  tronc  de  pal- 
mier de  [\0  centimètres.  De  même,  dans  un  moindre  tour- 
billon qui  passa  près  de  Calcutta,  un  bambou  fut  lancé  au 
travers  d'une  muraille  d'un  mètre  et  demi  d'épaisseur,  c'est- 
à-dire  que  le  souffle  d'air  en  mouvement  sur  ce  point  avait 
une  force  égale  à  celle  d'un  canon  de  six  *.  A  Saint-Thomas, 
en  1837,  la  forteresse  qui  défend  l'entrée  du  port  fut  démolie 
comme  si  elle  avait  été  bombardée.  Des  blocs  de  rochers  ont 
été  arrachés  du  fond  de  la  mer  par  10  et  12  mètres  d'eau  et 
lancés  sur  la  plage.  Ailleurs,  de  solides  maisons,  déracinées 
de  leurs  fondements,  ont  glissé  sur  le  sol  en  fuyant  devant 
la  tempêle.  Sur  les  bords  du  Gange,  sur  les  côtes  des  An- 
tilles, à  Charleslon,  on  a  vu  des  navires  échouer  loin  de  la 
côte,  en  pleine  campagne  ou  dans  les  bois.  En  1681,  un  bâti- 
ment d'Antigua  fut  môme  porté  sur  les  falaises  jusqu'à  â 
mètres  au-dessus  des  plus  hautes  marées  et  resta  comme  un 
pont  entre  deux  pointes  de  rochers.  En  1825,  lors  du  grand 

^ .  fndia  Review,  —  Dove,  Loi  des  tempêtes. 
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ouragan  de  la  Guadeloupe,  les  navires  qui  se  trouvaient 
dans  la  rade  de  Basse-Terre  disparurent,  et  l'un  des  capi- 
taines, heureusement  échappé  h  la  mort,  raconta  que  son 
brick  avait  été  aspiré  par  l'ouragan,  soulevé  hors  de  l'eau, 
et  qu'il  avait  pour  ainsi  dire  «  fait  naufrage  dans  les  airs.  » 
Des  meubles  fracassés  et  quantité  de  débris  enlevés  dans 
les  maisons  de  la  Guadeloupe  furent  transportés  à  Montser- 
rat  par-dessus  un  bras  de  mer  de  80  kilomètres  de  large. 
Des  montagnes  de  Saint-Thomas,  on  voit  l'immense  tour- 
billon noirâtre  passer  au  loin  sur  la  mer  et  sur  les  îles  de 
Sainte-Croix  et  de  Puerto-Rico. 

Le  plus  terrible  cyclone  des  temps  modernes  est  pro- 
bablement celui  du  10  octobre  1780,  que  l'on  a  spécialement 
nommé  le  grand  ouragan.  Partant  des  Barbades,  où  rien  ne 
resLi  debout,  ni  arbres  ni  demeures,  il  lit  disparaître  une 
flotte  anglaise  mouillée  devant  Sainte-Lucie,  puis  il  ravagea 
complètement  cette  lie,  où  six  mille  personnes  furent  écra- 
sées sous  les  décombres.  Ensuite  le  tourbillon,  se  portant 
sur  la  Martinique,  enveloppa  un  convoi  de  transports  fran- 
çais et  coula  plus  de  quarante  navires  portant  quatre  mille 
hommes  de  troupes;  sur  terre,  la  ville  de  Saint-Pierre  et 
d'autres  localités  furent  complètement  rasées  par  le  venl, 
et  neuf  mille  personn(»s  y  périrent.  Plus  au  nord,  la  Domi- 
nique, Saint- Eustache,  Saint-Vincenl ,  Pucrlo-Uico  furent 
également  dévastés,  et  la  plupart  des  b;\linienls  qui  se  trou- 
vaient sur  le  chemin  du  cyclone  sombrèrent  avec  leurs  équi- 
pages. Au  delà  de  Puerto-Rico,  la  tempête  se  replia  au 
nord-est  vers  les  Bermudes,  et,  bien  (|uc  sa  violence  se  filt 
graduellement  afl'aiblie,  elle  n'en  coula  pas  moins  plusieurs 
vaisseaux  de  guerre  anglais  qui  retournaient  en  Europe.  Aux 
Barbades,  où  le  cyclone  avait  commencé  sa  terrible  spirale, 
le  vent  s'était  déchaîné  avec  tant  de  fureur,  que  les  habi- 
tants, cachés  dans  les  caves,  n'entendaient  pas  leurs  maisons 
crouler  sur  leurs  têtes;  ils  ne  ressentirent  seulement  pas  les 
secousses  du  tremblement  de   terre  qui,    suivant  Rodney, 

II.  23 
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accompagna  le  météore.  La  colère  des  hommes  s*arréla 
(levaiil  celle  de  la  nature.  Les  Français  et  les  Anglais  étaient 
alors  en  guerre,  et  tous  ces  navires  que  la  mer  venait 
d'engloutir  étaient  chargés  de  soldats  cherchant  à  s'en- 
tr'égorger.  Au  spectacle  de  tant  de  ruines,  les  haines  des 
survivants  se  calmèrent.  Le  gouverneur  de  la  Martinique 
fit  mettre  en  liberté  des  matelots  anglais  devenus  ses  pri- 
sonniers à  la  suite  du  grand  naufrage,  déclarant  que  dans 
la  commune  catastrophe  tous  les  hommes  devaient  se 
sentir  frères. 


II. 


Vitesse  des  masses  d'air  tournoyantes.  —  Vitesse  de  translation  du  cydone.  — 
Baisse  do  la  colonne  barométrique.  —  Irrégularités  du  vent  sur  le  pourtour  du 
cvclono. 

On  ne  sait  pas  encore  à  quel  degré  de  vitesse  peuvent 
atteindre  les  masses  d'air  emportées  par  les  cyclones,  car 
c'est  dans  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère,  là  où  le 
milieu  n'offre  qu'une  faible  résistance  aux  courants  aériens, 
que  le  viMit  de  tempête  doit  avoir  sa  plus  grande  rapidité. 
Aussi  ne  suflit-il  point  de  constater  la  marche  des  molécules 
d'air  immédiatement  au  niveau  du  sol,  ou  bien  à  une  faible 
hauteur  au-dessus,  pour  se  faire  une  idée  de  la  vitesse  avec 
laquelle  se  meut  la  masse  atmosphérique  emportée  par 
l'ouragan.  Dans  l'une  de  ses  ascensions,  M.  Coxwell  a  fait 
un  voyage  de  110  kilomètres  en  60  minutes,  alors  qu'au- 
dessous  de  lui  les  instrumenls  indiquaient  une  vitesse  de 
23  kilomètres  à  peine  dans  le  même  intervalle.  Une  autre 
fois,  M.  Glaisher  se  déplaçait  de  25  kilomètres  à  l'heure, 
tandis  qu'à  l'observatoire  do  Greenwich  la  même  nappe 
d'air  n'avançait  guère  que  de  3,200  mètres.  Combien  grande 
est  donc  la  vitesse  du  cyclone  A  une  certaine  hauteur  au- 
dessus  du  sol.  quand  sur  la  terre,  semée  d'obstacles,  il 
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piH>gresse  au  taux  de  45  mètres  par  seconde,  ou  de  162  kilo- 
mètres par  heure,  quatre  fois  la  marche  de  nos  locomo- 
tives? Cette  rapidité  si  formidable  de  l'air  à  la  surface  de 
rOcëan  et  le  frottement  des  molécules  aériennes,  qui  en 
est  la  conséquence,  expliquent  parfaitement,  ainsi  que  Cicé- 
ron  le  faisait  déjà  remarquer  il  y  a  deux  mille  ans,  pour- 
quoi la  température  de  Teau  s'élève  après  les  tempêtes*. 

Quant  à  la  pression  exercée  par  le  courant  aérien  qui 
se    meut  avec  une  pareille  vitesse,  elle  est  vraiment  for- 
midable. Dans  un  mémoire  sur  la  Construction  des  phares, 
Fresnei  estimait  la  plus  forte  pression  du  vent  à  275  kilo- 
grammes par  mètre  carré,  mais  il  est  très-probable  que 
dans  nombre  d'ouragans  ce  chiffre  a  été  dépassé.  Sans  men- 
tionner les  effets  produits  par  les  grands  cyclones  des  tro- 
piques, il  s'est  présenté  sous  la  zone  tempérée  nombre  de 
•  cas  où  la  pression  exercée  par  le  vent,  sur  un  espace  peu 
étendu,  était  de  beaucoup  supérieure  aux  prévisions  des 
"Météorologistes.  Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  la  tem- 
pête du  27  février  1860,  venue  de  l'ouest  et  plongeant  dans 
'^  plaine  de  Narbonne  par  l'espèce  de  détroit  où  passent  le 
^nal  et  le  chemin  de  fer  du  Midi,  eut  assez  de  violonc  r 
pour   faire  dérailler  et   renverser  en    partie    deux    trains 
î^*elle  prit  par  le  travers,  entre  les  stations  de  Salées  et  de 
"ivesaltes.  D'après   l'ingénieur  Mathieu,   qui  donne,  il  est 
^'^î,  des  évaluations  probablement  trop  fortes,  la  pression 
"^^cessaire  pour  renverser  certains  wagons  aurait  été  de 
^'^S  kilogrammes  par  mètre  carré  de  surface  *. 

Les  masses  d'air  qui  tournoient  non  loin  de  la  partie 
^Utrale  du  cyclone  sont  les  seules  qui  atteignent  ces  vi- 
^^es  considérables  de  100  et  de  150  kilomètres  à  l'heure. 
^Uant  au  mouvement  de  l'ensemble  du  météore  à  la  surface 
^^la  terre,  il  est  naturellement  très-lent  en  comparaison 
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(lu  déplacement  circulaire  des  molécules  aériennes  autour 
de  leur  axe.  La  vitesse  de  translation  la  plus  considérable 
que  Ton  ait  observée  est  celle  de  Touragan  du  mois  d*aûût 
1853,  qui,  après  avoir  marché  au  taux  de  &8  kilomètres  i 
rheure,  des  Antilles  au  banc  de  Terre-Neuve,  augmenta 
graduellement  de  rapidité  et  finit  par  dépasser  90  kilo- 
mètres à  l'heure.  La  plupart  des  cyclones  des  Antilles  se 
déplacent  en  moyenne  de  20  à  30  kilomètres  dans  le  même 
espace  de  temps;  mais  il  en  est  aussi,  notamment  parmi 
les  typhons  de  la  Chine,  qui  marchent  avec  tant  de  lenteur, 
que  plusieurs  auteurs  les  ont  considérés  comme  tournant 
sur  place.  A  la  fin  du  mois  de  février  1845,  un  ouragan, 
qui  j>rit  son  origine  près  de  Maurice,  parcourut  Tocéan 
des  Indes  avec  une  vitesse  moyenne  d'au  plus  5  kilomètres 
et  demi  par  heure,  tandis  qu'un  navire,  le  Charles^-Hediki^ 
placé  à  90  kilomètres  environ  de  Taxe  du  tourbillon,  décri- . 
vait  d'immenses  spirales  autour  de  ce  point  changeant.  En 


Fij;.  11*2.  Les  spirales  du  Chmles-IlaldUes. 


tinq  jours  il  lit  cinq  révolutions  complètes  au  miliende 
la  mer,  et,  quoique  dans  ce  voyage  fantastique  il  ait  pM^ 
couru  au  moins  2,400  kilomètres,  cependant,  lorsqu'il  fitt 
enfin  délivré  de  l'étreinte  du  cyclone,  il  ne  se  trouvait  qa'i 
055  kilomètres  du  point  de  départ.  Le  navire  avait  tourné 


LA  MARCHE  DES  CYCLONES.  357 

;omme  une  toupie  à  la  surface  de  l'Océan.  D*aprës  Bridet  S 
a  vitesse  de  translation  des  ouragans  de  Tocéan  des  Indes 
»t  comprise  entre  les  extrêmes  de  1,800  mètres  et  de 
\S  kilomètres  à  l'heure. 

Le  mouvement  du  cyclone  a  pour  effet  de  creuser  en 
mtonnoir  toute  la  partie  centrale  du  tourbillon  et  de  rejeter 
es  masses  d'air  vers  la  circonférence  de  cette  énorme  roue 
|m  tourne  dans  l'atmosphère.  C'est  ainsi  que  dans  les 
ÎTières,  et  jusque  dans  les  moindres  récipients,  les  remous 
K>nt  toujours  déprimés  au  milieu,  à  cause  de  la  force  centri- 
uge  entraînant  circulairement  les  eaux.  La  diminution  de 
a  colonne  aérienne  se  fait  aussitôt  sentir  par  une  diminut- 
ion correspondante  de  poids,  et  le  mercure  baisse  en  con- 
séquence dès  que  l'ouragan  commence  à  se  former  dans  les 
lautes  régions  de  l'atmosphère.  Le  météore  qui  s'approche 
mnonce  ainsi  sa  venue  prochaine,  et  ceux  qu'il  menace 
>euvent  prendre  leurs  précautions,  soit  pour  échapper 
mtièrement  au  désastre,  soit  pour  en  atténuer  les  effets. 
Les  marins  dont  le  navire  est  à  l'ancre  dans  un  port  sûr 
loublent  leurs  amarres;  ceux  qui  ont  mouillé  dans  une  rade 
braine  exposée  à  la  fureur  des  vents,  comme  à  la  Réunion, 
îe  hâtent  d'obéir  au  canon  d'alarme  et  s'enfuient  en  pleine 
ner,  de  manière  à  s'éloigner  du  centre  de  l'ouragan.  On  a 
m  le  baromètre  baisser  de  ÛO,  de  50  et  même  de  68  milli- 
nètreset  demi*,  soit  près  d'un  dixième  de  la  hauteur  totale 
lu  mercure,  et  chacune  de  ces  perturbations  n'a  pas  man- 
qué d'être  le  signal  d'une  tourmente,  d'autant  plus  horrible 
jue  le  baromètre  était  précédemment  plus  élevé.  Parfois 
la  raréfaction  de  l'atmosphère  s'accomplit  d'une  manière 
tellement  soudaine,  que  l'air  contenu  dans  les  maisons  se 
lilate  tout  à  coup,  fait  explosion  pour  ainsi  dire,  et  projette 
m  loin  les  fenêtres  et  les  portes.  Aussi,  dit  Fitz-Roy,  laisse- 


4 .  ÉiîMte  sur  les  Ouragans  de  V hémisphère  austral. 

t.  A  bord  du  navire  Duke  of  York,  en  1833,  à  lembouchure  du  Hoogly 
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t-on  en  cerlains  endroits  les  habitations  ouvertes  pour  éviter 
de  pareils  accidents. 

En  mer,  les  eaux  se  redressent  à  une  hauteur  plus  ou 
moins  grande  par  suite  de  l'amoindrissement  de  la  pression 
atmosphérique  et  se  meuvent  avec  le  centre  du  cyclone;  il 
se  forme  ainsi  une  «  lame  de  tempête  »  dont  la  force 
s*ajoute  à  celle  de  la  formidable  houle  qu*ont  soulevée  les 
vents.  Telle  est  la  principale  cause  de  ces  terribles  ras-de- 
marée,  non  moins  redoutables  que  des  tremblements  de 
terre,  qui  vont  se  dérouler  sur  les  côtes  voisines.  Durant 
Touragan  des  Barbades,  en  1831,  les  vagues  qui  se  brisaient 
contre  le  promontoire  septentrional  de  l'île  étaient  de 
22  mètres  plus  élevées  que  le  niveau  moyen  du  flot;  lors 
du  grand  cyclone  de  Calcutta,  en  octobre  186/i,  le  Hoogly 
s'éleva  de  7  mètres  dans  toute  la  partie  inférieure  de  son 
cours  et  noya  des  îles  entières;  plus  récemment  encore, 
lors  du  grand  ouragan  qui  dévasta  Saint -Thomas,  une 
vague  poussée  par  l'ouragan  se  précipita  sur  la  petite  lie 
de  Tortola  en  opérant  de  tels  ravages  que,  d'après  une 
légende  absurde  répandue  par  la  terreur,  l'île  tout  entière 
aurait  été  engloutie.  11  est  certain  que  Teau  de  la  mer 
peut  être  aussi  aspirée,  en  plus  ou  moins  grande  quantité, 
par  ce  vide  qui  se  forme  au  milieu  du  tourbillon,  car  plu- 
sieurs fois,  et  notamment  aux  Barbades,  Reid  a  vu  des 
pluies  d'eau  salée  tomber  à  une  grande  distance  du  rivage, 
à  l'intérieur  de  l'JIe,  et  tuer  dans  les  lacs  et  les  ruisseaux 
tous  les  poissons  d'eau  douce  qui  les  habitaient. 

Le  mouvement  circulaire  des  cyclones  ne  s'accomplit 
point  indifféremment  dans  l'un  ou  l'autre  sens.  Comme  les 
phénomènes  réguliers  des  vents,  les  grandes  perturbations 
atmosphériques  se  conforment  à  des  lois,  et  même  ces  ter- 
ribles météores  sont  ceux  dont  la  marche  peut  être  le 
mieux  prédite  par  les  marins.  Dans  l'hémisphère  septen- 
trional, les  tempêtes  tournantes  des  tropiques  soufnenl 
constamment  du  sud  au  nord  par  Test,  et  du  nord  au  sud 
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par  Tonest;  dans  l'hémisphère  méridional,  la  marche  des 
tourbillons  s'opère  en  sens  inverse,  et  les  spirales  du  vent 
se  développent  nniformément  par  le  sud,  Fouest,  le  nord 
et  Test.  Telle  est  la  loi  découverte  et  mise  en  lumière  par 
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les  travaux  de  Reid,  de  Redfield,  de  Piddington,  de  Bridet 
et  d'autres  savants.  Ainsi  les  vents  de  toutes  les  parties  de 
rhorizon  soufflent  en  même  temps  sur  la  circonférence  du 
cyclone  :  tel  navire  est  poursuivi  par  un  furieux  vent  d*est, 
tandis  qu'à  50  kilomètres  de  là  un  autre  bâtiment  est  coulé 
bas  par  des  rafales  venues  de  l'ouest.  Et  pendant  tout  ce 
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tuniiille  des  élémenis  en  guerre,  il  airive  parfois  qu'an 
cenlre  même  de  l'ouragan  l'almosphëre  reste  parraitement 
calme;  une  terrible  paix,  un  silence  formidable,  régnent 
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dans  l'enceinte  changeante  formée  par  le  tourbillon  rugis- 
sant de  la  tempête. 

Si  le  cyclone  tournait  sur  place,  le  vent  soufflerait 
exactement  dans   la  direction  de  la  tangente  sur  tout  le 
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tour  du  météore;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  h  cause  du 
le  mouvement  dont  est  animé  l'ouragan  :  tout  en  tour^ 
it  il  se  déplace,  et  par  suite  la  direction  du  vent  doit 
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a  résultante  dos  deux  ibrcos  qui  rcnlraliienl.  Que  le 
illon  tout  entier  se  dirige  vers  l'ouest,  et  la  vitesse 
aie  du  vent  de  temp*>te.  qui  souffle  dans  le  même 
sur  la  périphérie  du  cyclone,  sera    augmentée  de  la 
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ouest.  Arrivt^  en  dehors  des  tropiques,  l'ouragan  ne  se 
trouve  plus  sous  la  pression  latérale  du  vent  de  nord-est;  il 
a  devant  lui  un  oliemin  libre  et,  sous  Tinfluence  du  mouve- 
ment de  la  rotation  terrestre,  il  se  replie  par  une  gra- 
cieuse courbe  dans  la  direction  du  nord,  puis  dans  celle  du 
nord-est.  En  môme  temps,  la  tourmente  qui  vient  d'entrer 
dans  la  zone  tempérée  élargit  graduellement  le  diamètre  de 
ses  spirales  et,  par  suite,  perd  de  sa  violence  à  mesure  qu'elle 
avance  vers  le  pôle.  Ainsi  l'ouragan  de  1839,  dont  la  largeur 
était  d'environ  500  kilomètres  par  le  travers  des  Antilles, 
s'ét^iit  dilaté  jusqu'à  800  kilomètres  au-dessus  de  la  mer 
des  Bermudes,  et  vers  le  50*^  degré  de  latitude  nord,  il 
n'occupait  pas  un  espace  moindre  de  1,200  kilomètres; 
mais  aussi  ses  effets  destructeurs  avaient  diminué  en  raison 
de  sa  dilatation.  Le  même  vent  qui  vient  de  raser  une  ville 
des  Antilles  et  de  briser  les  navires  comme  des  jouets,  se 
contente  parfois,  lorsqu'il  arrive  sur  les  côtes  irlandaises, 
de  déraciner  quelques  arbres  et  de  renverser  des  pierres 
déjà  branlantes. 

Telle  est  la  théorie  proposée  par  Dove  et  qui  semble  la 
plus  probable,  du  moins  pour  les  ouragans  de  l'Atlantique. 
Quant  aux  cyclones  de  l'océan  Indien,  ils  sont  produits  peut- 
être  par  le  conllit  des  alizés  du  sud-est  et  de  la  mousson 
qui  se  porte  vers  le  continent  d'Afrique.  M.  Bridet  n'y  voit 
que  le  résultat  de  la  rencontre  de  deux  vents  accourus  l'un 
(le  ré(|uateur,  l'autre  de  l'hémisphère  austral.  Celui  de 
Téquateur,  participant  à  la  grande  vitesse  angulaire  de  cette 
partit»  du  globe,  dévie  vers  Test  à  mesure  qu'il  avance  vers 
le  lro|)ique  du  Capricorne;  le  vent  du  sud,  emporté  moins 
rapidement  autour  de  la  terre,  dévie  au  contraire  vers 
l'ouesl,  (ît  de  ces  deux  déviations  en  sens  inverse  résulte, 
lors  (h»  la  rencontre  des  vents,  un  mouvement  de  tourbil- 
lon dans  le  sens  de  l'est  à  Touest  par  le  sud.  En  moyenne, 
les  cyclones  de  l'océan  Indien  ont  de  /jOO  à  500  kilomètres 
au  commencement  de  leur  course,  de  700  à  900  vers  le 
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milieu  et  de  900  à  1.100  vers  la  fin;  leur  influence  se  fait 
sentir  quelquefois  jusqu'à  2,000  kilomt^lres  de  l'axe  de  la 
tempête.  Il  est  vrai  que  souvent  deux  ou  plusieurs  cyclones 
se  suivent  à  peu  de  distance;  des  remous  latéraux  accom- 
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pagnent  le  tourbillon  principal,  de  même  qu'à  la  surface 
des  mers  on  voit,  à  côté  du  grand  entonnoir  tournoyant, 
formé  par  la  rencontre  des  eaux  conlniires,  se  creuser  plu- 
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sieurs  cercles  de  second  ordre.  Bridet  a  recueilli  de  nom- 
breux exemples  de  ces  cyclones  î^imuUani^s '. 

Des  obstacles  locaux,  tels  que  des  plateaux  et  des 
cbaines  <le  montagnes,  peuvent  également  causer  des  oura- 
gans lorsque  des  masses  aériennes  viennent  s'y  heurter 
directement.  Ainsi,  dans  le  golfe  du  Bengale,  lors  desciian- 
gements  de  la  mousson  du  nord-est  en  moussnn  du  sud- 
ouest,  celle-ci  vient  frapper  contre  les  montagnes  d'Arracan, 
et  par  suite  de  ce  choc,  il  se  produit  un  cyclone  soudain 
qui  retourne  vers  le  nord-ouest  et  traverse  tout  le  Bengale 
et  les  provinces  septentrionales  de  THindouslan,  jusqu'à 
rfndou-Kouch.  Il  est  possible  que  les  typhons  des  mers  de 
Chine  doivent  leur  origine  à  des  causes  semblables;  dans 
ce  cas,  ils  ne  seraient  autre  chose  que  des  moussons  déviées 
et  transformées  en  ouragans  à  cause  de  l'obstacle  que  leur 
opposent  les  montagnes  des  Philippines  et  de  Formose. 
D'ailleurs,  toutes  ces  terres  montueuses,  de  grandeur  et  de 
formes  diiïérentes,  qui  parsèment  cette  partie  de  l'océan 
Pacifique  et  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  d'inégaux 
et  tortueux  détroits,  ne  peuvent  manquer  de  troubler  singu- 
lièrement le  régime  normal  des  vents  *  et  de  produire,  par 
conséquent,  un  grand  nombre  de  tempêtes  et  d'ouragans 
souvent  confondus  sous  le  nom  général  de  typhons.  En 
revanche,  sur  le  Pacifique  oriental,  où  les  alizés  soufflent 
avec  tant  de  régularité,  les  ouragans  proprement  dits  sont 
très-rares.  On  les  a  observés  seulement  sur  les  eûtes  occi- 
dentales du  Mexique. 

Tant  <|ue  le  cyclone  développe  ses  vastes  courbes  dans 
les  régions  équaloriales,  le  tourbillon  tout  entier  doit  pen- 
cher en  avant,  car  les  couches  supérieures  entraînées  dans 
Touragan  trouvent  beaucoup  moins  de  résistance  dans  l'air 
que  les  couches  inférieures  n'en  trouvent  sur  le  sol  et  ;\  la 


I.  hUnde  sur  les  Ouraf/an^  de  Vhémisphtre  austral, 
i.  Voir,  ci-dessus,  page  32*. 
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surTace  de  la  mer.  L'ensemble  de   la  tempête  peut  alors 
être  comparé  à  une  immense  roue  tournant  ji  plat  sur  le 


%Vobe  et  pressant  plus  fortement  la  terre  de  sa  partie  anté- 
^'^^urc.  Toutefois,  en  se  propageant  par  de  grandes  spirales 
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dans  les  deux  zones  tempérées  du  nord  et  du  sud,  les  oura- 
gans subissent  graduellement  de  telles  modifications  en  sens 
inverse  et  présentent  des  irrégularités  apparentes  tellement 
consîdéra'bles  qu'ils  semblent  au  premier  abord  obéir  à 
d'autres  lois.  Au  lieu  de  pencher  en  avant,  on  dirait,  au 
contraire,  que  de  ce  côté  une  véritable  lacune  sans  cesse 
agrandie  s'ouvre  dans  le  tourbillon.  Ainsi  que  le  prouvent 
plus  de  300,000  observations  faites  dans  l'Atlantique  septen- 
trional à  bord  de  navires  américains,  anglais,  hollandais,  et 
soigneusement  comparées  par  MM.  Andrau  et  Van  Asperen  \ 
les  vents  de  la  région  du  nord  manquent  presque  toujours 
dans  les  hélices  des  cyclones  qui  ont  dépassé  le  trentième 
degré  de  latitude  boréale.  A  mesure  que  le  météore  se  déve- 
loppe vers  le  pôle,  la  zone  tranquille  de  l'ouragan  s'accroît. 
Les  vents  d'est  et  de  sud  diminuent  peu  à  peu  en  fréquence 
et  en  intensité,  puis  disparaissent  complètement.  Enfin,  du 
50*"  au  GO"  degré  de  latitude,  la  rotation  aérienne  du  cyclolie 
n'est  plus  représentée  que  par  les  vents  du  nord-ouest,  de 
l'ouest  et  du  sud-ouest.  On  dirait  qu'il  ne  reste  plus  qu'une 
moitié  de  l'ouragan.  Au  sud  de  l'équateur,  des  phénomènes 
semblables  s'accomplissent  en  ordre  inverse,  et  chaque 
courbe  successive  de  la  s|)irale  des  orages  offre  dans  sa 
convexité  méridionale  une  lacune  plus  ou  moins  grande 
selon  la  hauteur  des  latitudes.  La  figure  de  la  page  pré- 
cédente p(»ut  faire  (onipreiidre  les  modifications  qu'éprou- 
vent les  cyclones  en  se  dirigeant  des  régions  tropicales  vers 
l'un  et  l'autre  pôle  -. 

Le  lait  que  dans  l'hémisphère  septentrional  les  vents 
partiels  de  l'ouragan  sont  toujours  plus  forts  sur  la  droite 
de  la  trajectoire,  et  dans  i:hémisphére  méridional,  toujours 
|)lus  forts  sur  la  gauche,  ne  suffit  j)oint  à  expliquer  ce  con- 
traste  étonnant   entre   les    deux    moitiés    du    disque    du 

I.  Ife  U'el  (irr  Stornicfij  I8G2. 

2    .\fittfirilnnf/ru  von  Pctcrmanfij  t.  XI.  1862. 
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cyclone.  M.  Andrau  et  d'aulres  savants  hollandais  ont  tenté 
d'expliquer  cette  anomalie  apparente.  Pris  dans  son  en- 
semble, Touragan  peut  être  considéré,  disent-ils,  comme 
un  disque  tournant  rapidement  autour  de  son  axe.  Sa  ten- 
dance naturelle  est  de  se  mouvoir  incessamment  dans  le 
même  plan  de  rotation,  et  seulement  Tintervention  d*une 
force  considérable  peut  le  faire  incliner  dans  un  sens  ou 
dans  Tautre.  Il  est  vrai  qu*à  son  point  d'origine,  sur  les 
mers  équatoriales,  le  cyclone  se  penche  plus  ou  moins  for- 
tement vers  la  partie  antérieure;  mais  à  mesure  qu'il  se 
déplace  vers  le  pôle,  en  tournant  autour  d'un  axe  idéal  qui 
reste  toujours  parallèle  à  lui-même,  il  doit  nécessairement 
sMncliner  de  plus  en  plus  en  arrière  à  cause  de  la  courbure 
du  globe.  Tandis  que  la  partie  méridionale  de  l'ouragan  rase 
encore  les  flots  ou  les  campagnes,  l'autre  partie  s'élève  peu 
i  peu  à  une  grande  hauteur  dans  l'atmosphère.  Bientôt  les 
vents  supérieurs  du  tourbillon  aérien  ne  se  font  plus  sentir 
au  niveau  du  sol  et  sont  indiqués  seulement  par  l'abaisse- 
ment de  la  colonne  barométrique  et  par  les  traînées  de 
nuages  qu'on  voit  fuir  dans  les  hauteurs  du  ciel.  Vers  le 
50'  degré  de  latitude  au  nord  et  au  sud  de  l'équaleur,  les 
cyclones,  à  demi  redressés,  n'effleurent  plus  la  terre 
que  par  les  vents  de  leur  pourtour  inférieur.  Ces  vents 
sont  les  mêmes  dans  les  deux  hémisphères;  ils  soufflent 
également  du  nord-ouest,  de  l'ouest  et  du  sud-ouest;  mais 
de  chaque  côté  la  giration  s'accomplit  en  sens  inverse. 

Piddington,  Redfield,  Bridet,  Lartîgue  et  autres  savants 
météorologistes  ont  tracé  aux  marins  surpris  par  l'oura- 
gan des  règles  de  conduite  générales  qui,  lorsqu'elles  sont 
suivies  à  temps,  peuvent  sauver  le  navire  menacé.  Averti 
par  le  baromètre  de  l'approche  du  cyclone,  le  capitaine 
doit  bien  se  garder  de  fuir  à  toute  vitesse  devant  la  tem- 
pête, dans  la  vaine  espérance  d'échapper  au  danger;  en 
procédant  de  cette  manière,  ainsi  que  le  lui  conseillerait 
la  terreur,  il  irait  précisément  se  jeter  au  centre  du  tour- 
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billon  et  livrer  sou  navire  à  toute  la  fureur  du  vent  el 
de  la  houle.  Pour  échapper  à  l'étreinte  il  doit  manœuvrer 
de  façon  à  se  porter  obliquement  vers  la  circonférence  du 
météore,  aussi  loin  que  possible  de  la  partie  centrale  où 
le  vent  souffle  dans  toute  sa  violence.  Malheureusement, 
quelles  que  soient  la  science  du  marin  et  sa  connaissance 
des  mers  où  il  navigue,  il  lui  est  souvent  bien  difTicile  de 
savoir  d'avance  de  quel  côté  vont  l'aborder  les  vents  et 
cjuelle  est  exactement  l'orbite  que  suit  à  travers  les  mers 
le  centre  du  cyclone;  néanmoins,  s'il  hésite  trop  long- 
temps, il  peut  se  trouver  tout  à  coup  dans  le  cercle  fatîil  et 
se  perdre  avec  son  navire  pour  avoir  manqué  de  l'audace 
nécessaire.  Dans  les  hautes  latitudes  de  l'Océan,  il  est  plus 
facile  de  prendre  une  décision  et  d'échapper  au  cyclone, 
puisque  la  mer  est  ouverte  dans  la  direction  du  pôle  et  que 
le  marin  n'a  pas  à  craindre  d'être  complètement  enfermé 
au  milieu  d'un  cercle  de  tempêtes.  C'est  derrière  lui  que  la 
partie  inférieure  de  l'immense  roue  vient  labourer  les  (lots; 
devant  lui,  l'Océan  est  libre,  ou  du  moins  les  vents  qui  en 
parcourent  la  surface  sont  produiUs  par  des  causes  locales 
et  n'appartiennent  pas  au  terrible  météore.  A  de  bien  rares 
intervalles  seulement,  la  partie  supérieure  du  cyclone  est 
rabattue  sur  la  surface  de  l'eau  par  de  violents  contre- 
courants  almosjïhériques  venus  des  régions  j»olaires.  En 
treize  années,  les  savants  hollandais  n'ont  observé  que  deux 
cas  de  cette  nature. 

Ainsi  les  ouragans  eux-mêmes,  comme  les  autres  mani- 
festations de  la  vie  du  globe,  ont  une  marche  régulière  et 
les  mathématiciens  peuvent  essayer  de  calculer  sur  la  ron- 
deur terrestre  [l'orbite  de  ces  effrayants  météores.  C'est  en 
se  conformant  à  des  lois  et  en  suivant  des  hélices  tracées 
d'avance  que  les  tempêtes  tournantes  se  propagent  de  la 
zone  équatoriale  aux  régions  tempérées;  bien  loin  d'ap- 
porter, par  leurs  violentes  spirales,  un  trouble  permanent 
dans  l'air,  elles  ne   se  produisent  au  contraire  que  pour 
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établir  l'équilibre  entre  les  ondes  inégales  de  Focéan  atmo- 
ibérique.  Bien  plus,  elles  aident  aussi,  conjointement  avec 
s  moussons  et  les  contre-alizés,  à  maintenir  l'équilibre 
tronomique  de  la  planète.  Ainsi  que  le  fait  remarquer 
)ve,  le  frottement  continuel  des  vents  alizés,  que  la  rota- 
m  terrestre  fait  dévier  incessamment  vers  Fouest,  finirait 
ns  aucun  doute  par  retarder  le  mouvement  du  globe 
itour  de  son  axe,  si  d'autres  courants  aériens  marchant 
;  sens  inverse  ne  contre-balançaient  les  causes  du  retard 
n'accéléraient  de  leur  côté  la  rotation  de  la  terre  d'occi- 
nt  en  orient.  Aussi  faible  que  soit  le  souffle  du  vent 
mparé  à  la  force  de  projection  qui  fait  tourbillonner  la 
ainète,  il  n'en  contribue  pas  moins  aux  mouvements  du 
ohe  et  à  ses  rondes  harmonieuses  dans  le  concert  des 
très. 


IV. 


Remous  dos  lomp^tes.  —  Les  trombes. 


^ 
^ 


Les  mouvements  atmosphériques  appelés  tempêtes  ou 
ips  de  vent  par  les  marins  diffèrent  des  cyclones  par 
t*  plus  faible  intensité,  mais  ils  sont  plus  nombreux. 
s  certains  parages  de  TOcéan,  notamment  dans  TAtlan- 
e  du  nord,  ils  sont  tellement  fréquents  que,  pendant 
^Iques  mois  de  Tannée,  on  peut  s'attendre  à  une  tem- 
e  une  fois  chaque  deuxième  jour  :  c'est  là  ce  que  montre 
i  carte  figurative  (fig.  118),  dont  chaque  rectangle 
ique  le  nombre  des  tempêtes  par  une  teinte  différente. 
is  ces  coups  de  vent  se  propagent  en  spirales,  analogues 
belles  des  ouragans.  Tempêtes  d'hiver  ou  bourrasques 
5té,  ils  prennent  leur  origine  à  droite  ou  à  gauche  du 
ilf-stream,  et  se  développent  en  girations  nécessitées  par 
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le  mouvement  même  de  la  terre'.  11  est  également  des 
cyclones  locaux  ne  tournant  que  sur  une  seule  contrée 
comme  la  France  et  l'Angleterre,  ou  même  dans  une  seule 
vallée;  on  pourrait  citer  de  nombreux  exemples  de  pareilles 


tempêtes  lournaïUcs  qui,  dans  un  espace  limité,  n'ont 
guère  fait  moins  de  ravages  que  les  ouragans  des  Antilles*. 
Souvent  quand  on  regarde  le  ciel  au-dessus  de  sa  tête,  on 
voit  des  nuages  tournoyer  sous  l'impulsion  de  deux  cou- 
rants ennemis  et  se  rapprocher  les  uns  des  autres  pour 
s'éloigner  encore;  mais  c'est  principalement  en  s'élevant 
sur  le  (lanc  des  montagnes  que  l'on  peut  assister  au  curieux 


.  Sonrel,  Xoiivelles  mélèondogiqnes 
.  Kilz-lloj,  Weallier-bovk. 
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spectacle  offert  par  la  lotte  de  deux  niasses  d'air  qui  s'en- 
gonffreat  dans  une  vallée  et  décrivent  un  remons  plus  oa 
moins  rapide  avec  leurs  nuées  ou  leurs  brouillards.  Du  haut 


l^g.  IIS.  OiBga  dtng  le>  Pjiéaiw,  d'apiis  Larligua. 

des  promontoires  des  Pyrénées,  le  météorologiste  Lartigue 
a  contemplé  un  grand  nombre  de  ces  vents  circulaires, 
semblables  aux  cercles  que  décrit  l'eau  d'un  fleuve  en 
amont  d'un  rocher'. 

Quant  aux  trombes  proprement  dites,  ce  sont  des  phé- 
nomènes de  peu  d'importance  comparés  aux  cyclones;  mais, 
comme  ces  grands  météores,  elles  sont  dues  à  la  rencontre 


i.  Lartigue,  Essai  sur  les  Ouragans  et  les  Tempêtes. 
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de  deux  masses  d'nir  |)lu5  ou  moins  considérables  qui  vien- 
neni  se  frapper  obliquement.  Toutefois,  elles  ne  tournent 
pas  unil'orméinent  dans  un  sens  invariable  pour  chaque 
hémispln!^ro,  car  elles  ne  sont  pas  causées,  comme  les  oura- 


gans, par  la  lutte  de  deux  vents  réguliers  et  peuvent  naître 
du  conilit  de  tous  les  courants  d'air,  soit  normaux,  soit 
variables,  ((ui  parcourent  la  surface  de  la  terre.  Des  obser- 
vateurs ont  vu  dans  les  mêmes  régions  des  trombes  qui 
tournoyaient  du  nord  au  sud,  les  unes  en  passant  par  l'ouest 
et  lus  autres  par  l'est.  Pendant  une  tempête,  il  doit  mémo 
se  former  de  cbaque  côté  du  (Icuvc  aérien,  comme  sur  les 
bords  d'un  courant  fluvial,  une  série  de  remous  tournoyant 
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en  sens  contraire,  et  quelquefois  avec  assez  de  vitesse  pour 
mériter  le  nom  de  trombes.  En  plein  tourbillon  de  cyclone, 
le  choc  des  rafales  doit  également  produire  des  remous 
secondaires  se  déplaçant  avec  une  extrême  vitesse,  tantôt 
dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre.  S'il  n'en  était  pas  ainsi, 
on  ne  saurait  comprendre  comment,  au  centre  même  d'un 
ouragan,  les  effets  produits  par  le  vent  diffèrent  d'une 
manière  si  remarquable  dans  un  espace  de  peu  d'étendue. 
Ainsi,  d'après  Reid,  on  a  souvent  constaté  que,  durant  les 
cyclones  de  Maurice,  de  hautes  maisons  déjà  presque  en 
ruine  n'étaient  pas  môme  ébranlées  par  la  lompéle,  tandis 
qu'à  côté,  de  solides  constructions  étaient  complètement 
saccagées  et  démolies  \ 

Les  trombes  isolées  se  propagent  parfois  avec  une  rapi- 
dité non  moins  grande  que  celle  des  ouragans  et  peuvent 
causer  des  désastres  analogues.  La  trombe  qui  passa  sur 
Malaunay  et  Monville,  le  19  août  1845,  n'avait  pas  plus  de 
30  à  40  mètres  en  certains  endroits,  et  dans  sa  plus  grande 
largeur,  elle  atteignit  à  peine  un  demi-kilomètre;  pourtant 
elle  n'en  commit  pas  moins  les  plus  terribles  ravages,  et  les 
habitants  de  cette  partie  de  la  Normandie  en  garderont  long- 
temps Teffrayant  souvenir.  Vers  une  heure  de  l'après-njidi, 
après  une  journée  accablante,  pendant  laquelle  la  colonne 
barométrique  était  subitement  tombée  de  7G0  à  705  milli- 
mètres, des  mariniers  virent  la  trombe  se  former  sur  la 
Seine  au  pied  des  hautes  falaises  de  Canteleu.  Send)lable 
à  une  pyranjide  renversée,  noirâtre  à  la  base  et  rouge 
au  sommet,  la  trombe  rasa  les  eaux  de  sa  pointe,  puis 
s'élança  dans  la  vallée  de  Maromme.  Elle  ne  s'avançait 
point  en  ligne  droite,  ni  par  des  courbes  allongées,  mais 
par  de  brusques  écarts  à  droite  et  à  gauche,  pareils  aux 
zigzags  des  éclairs;  des  bois  se  trouvaient  sur  son  passage, 
elle  s'y  traça  de  larges  chemins  par-dessus  les  arbres  ren- 

\.  Lartigue,  Essai  sur  les  Ouragans  et  les  Tempcles,  p.  89. 
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versés,  broyés,  réduits  en  pulpe;   puis,  abordant  suece 

Pig.   lil.    TROUBB   DB  U0NVILL8;  d'mpt^i  U.  Bl^DI  Noal. 


sivement  trois  grandes  (îtatures  de  Monville,  elle  les  tordit 
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S  ses  spirales  et  les  foudroya  en  même  temps  qu'elle 

démolit.  Après  avoir  entassé  toutes .  ces  ruines,  sous 
[uelles  périrent  des  centaines  d'ouvriers,  la  trombe  s'ou- 

encore  toute  une  avenue  de  débris  sur  le  plateau  de 
*es,  ensuite  elle  se  bifurqua  et  remonta  dans  l'espace  en 
>ortant  avec  elle  des  objets  de  toute  sorte,  planches, 
3ises,  papiers,  qui  retombèrent  près  de  Dieppe  à  des 
sinces  variables  de  25  à  38  kilomètres  du  lieu  de  la 
strophe*.  Il  est  évident,  d'après  tous  les  récits,  que 
^ctricité  a  joué  un  très-grand  rôle  dans  la  trombe  de 
iville. 

Ces  météores,  on  le  comprend,  produisent  des  effets 
érents  suivant  la  région  qu'ils  traversent.  Ceux  qui  pas- 
t  au-dessus  des  forêts  fracassent  les  arbres,  ou  même  les 
lent  en  spirale.  D'autres,  qui  parcourent  de  grandes  praî- 

,  telles  que  les  pampas  de  Buenos- Ayres,  les  steppes 
Furkestan  et  les  contrées  herbeuses  de  l'Afrique  centrale, 
ivent  en  tourbillons  des  myriades  de  sauterelles  et  vont 
porter,  soit  vers  d'autres  parties  du  continent,  où  ces 
îctes  dévorent  en  un  clin  d'œil  toutes  les  cultures,  soit 
5  rOcéan,  qui  les  engloutit;  parfois  les  navigateurs 
rencontrent,  à  des  distances  considérables  de  la  côle 
frique,  de  véritables  nuées  que  les  orages  ont  enlevées 
sol,  puis  livrées  aux  vents  ah'zés  du  nord-est*.    , 

Dans  les  déserts  poudreux  du  Sahara,  de  l'Arabie,  du 
rassan,  de  l'Inde,  de  l'Amérique  du  Sud,  les  vents 
lèvent  d'énormes  quantités  de  poussière  et  les  font  tour- 
3r  dans  l'espace.  A  Buenos-Ayres,  les  trombes  de  1805 
e  mars  1866  ont  été  assez  puissantes  pour  rendre  l'atmo- 
ire  aussi  noire  que  la  nuit  et  pour  étouffer  des  piétons 
>  les  rues;  après  le  passage  du  météore,  la  pluie  qui 
bait  versait  de  la  boue  sur  le  sol.  Parfois  les   amas  de 


.  Eugène  Noël  :  documents  inédits.  —  Daguin,  Traité  de  Physique. 
.  Lartigue,  Système  des  Vents,  p.  70,  1\ . 
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billon  et  livrer  son  navire  à  toute  la  fureur  du  vent  et 
de  la  houle.  Pour  échapper  à  Tétreinle  il  doit  manœuvrer 
de  façon  à  se  porter  obliquement  vers  la  circonférence  du 
météore,  aussi  loin  que  possible  de  la  partie  centrale  où 
le  vent  souffle  dans  toute  sa  violence.  Malheureusement, 
quelles  que  soient  la  science  du  marin  et  sa  connaissance 
des  mers  où  il  navigue,  il  lui  est  souvent  bien  difficile  de 
savoir  d'avance  de   quel  côté  vont  Taborder  les  vents  et 
quelle  est  exactement  Forbite  que  suit  à  travers  les  mers 
le  centre  du  cyclone;   néanmoins;   s'il  hésite   trop  long- 
temps, il  peut  se  trouver  tout  à  coup  dans  le  cercle  fatal  et 
se  perdre  avec  son  navire  pour  avoir  manqué  de  l'audace 
nécessaire.  Dans  les  hautes  latitudes  de  l'Océan,  il  est  plus 
facile  de  prendre  une  décision  et  d'échapper  au  cyclone, 
puisque  la  mer  est  ouverte  dans  la  direction  du  pôle  et  que 
le  marin  n'a  pas  à  craindre  d'être  complètement  enfermé      - 
au  milieu  d'un  cercle  de  tempêles.  C'est  derrière  lui  que  la   .m 
partie  inférieure  de  l'immense  roue  vient  labourer  les  flots;  ,y 
devant  lui,  l'Océan  est  libre,  ou  du  moins  les  vents  qui  enmrm 
parcourent  la  surface  sont  produits  par  des  causes  locales 
et  n'appartiennent  pas  au  terrible  météore.  A  de  bien  rarei 
intervalles  seulement,  la  partie  supérieure  du  cyclone  es'  »= 
rabattue   sur   la   surface  de  l'eau   par  de  violents  contre--^: 
courants   atmosphériques  venus  des    régions  polaires.  Eim'  - 
treize  années,  les  savants  hollandais  n'ont  observé  que  deur  — :: 
cas  de  cette  nature. 

Ainsi  les  ouragans  eux-mêmes,  comme  les  autres  mani  — 
festations  de  la  vie  du  globe,  ont  une  marche  régulière  e/ 
les  mathématiciens  peuvent  essayer  de  calculer  sur  la  ron- 
deur terrestre  [l'orbite  de  ces  cfi'rayants  météores.  C'est  en 
se  conformant  à  des  lois  et  en  suivant  des  hélices  tracées 
d'avance  que  les  tempêtes  tournantes  se  propagent  de  ia 
zone  équatoriale  aux  régions  tempérées;  bien  loin  d'ap- 
porter, par  leurs  violentes  spirales,  un  trouble  permanent 
dans  l'air,  elles  ne   se  produisent  au  contraire  que  pour 
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(les  journées   entières  jusqu'à  de  grandes  distances.   Ces- 

Irombes   rendent    Tatmosphère   complètement  obscure  et 

irrespirable;  pour  ne  pas  être  étouffés,  les  voyageurs  sont 

obligés  de  s'enfermer  à  la  hâte  dans  leur  tente  ou  de  se 

précipiter  la  face  contre  terre,  afin  de  se  faire  contre  l'orage 

de  sable  un  rempart  de  leur  propre  corps.  En  même  temps 

le  frottement   de  tous  ces  grains  de  poussière  tournant  les 

wns  autour  des  autres  dégage  d'une  manière  continue  de 

véritables   torrents  d'électricité.   Au-dessus  de  la  trombe 

flânent  en  cercle  les  grands  oiseaux  de  proie,  soit  parce 

u*ils  veulent  jouir  de  l'équilibre  atmosphérique  rétabli  par 

or^ge,  soit  parce  que  divers  petits  animaux  qui  leur  ser- 

^nt  de  nourriture  sont  entraînés  dans  le  tourbillon  \ 

Dans  les  pays  de  montagnes,  les  trombes  ne  peuvent 
^u lever  ni  tourbillons  d'animalcules,  ni  masses  de  pous- 
^••e,  mais  elles  entraînent  dans  l'espace  ces  fusées  de 
ifiTtf^  si  redoutables  pour  les  voyageurs  surpris;  bien  plus, 
remuent  jusqu'aux  pierrailles,  aux  débris  de  schiste, 
^  gneiss,  de  granit,  et  les  font  tournoyer  en  rondes  qui  se 
^placent  rapidement  avec  les  courants  aériens  en  conflit. 
^  géologue  Theobald  a  vu  de  ces  trombes  de  pierres  qui 
avaient  pas  moins  de  15  à  18  mètres  de  largeur;  il  n'est 
^ïic  pas  impossible  que  certains  amas  de  débris  schisteux, 
^î  ressemblent  à  des  «  piles  »  élevées  de  main  d'homme, 
^ï^t  été  entassés  par  les  tourbillons  du  vent  2. 

Les  trombes  marines  étant  des  météores  de  même 
^^vire  que  les  trombes  terrestres,  doivent  également  sou- 
^^r  les  particules  mobiles  de  la  surface  qu'elles  par- 
^^i^ent.  L'embrun  des  vagues  est  aspiré  par  le  remous 
-^t^n  et  monle  en  tourbillonnant;  parfois  l'eau  se  gonfle 
^    ^'élève  à  gros  bouillons  dans  le  vide  formé  au  milieu  de 


i.  De  Khanikoff,  Voyage  dans  le  Khorassan.  —  Baddcley,  Alexander  Buchan, 
^^eorology. 

2.  Theobald,  Jahrbuch  des  Schweizer  Alpen-Club,  p.  534. 
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la  trombe  par  Tappel  de  Tair  vers  la  circonférence,  i 
dépit  des  récits  populaires,  il  est  bien  rare  que  Teau  se 
emportée  jusqu'aux  nuages  bas  qui  pèsent  sur  la  mer 
qu'elle  aille  retomber  en  déluge  à  une  grande  distanc 
toutefois  les  flots  d'eau  salée  qui  se  déversent  au  loin  da 
les  terres  pendant  les  ouragans  prouvent  que  ce  phén 
mène  n'est  pas  impossible,  et  que  des  masses  liquides, 
non  pas  seulement  des  vapeurs  ou  des  gouttelettes  éparsc 
peuvent  être  aspirées  dans  l'espèce  de  cheminée  que  fora 
le  météore.  On  dit  que  des  navires  menacés  par  une  trom! 
ont  réussi  à  détruire  à  coups  de  canon  cette  colonne  mo 
vante  de  vapeurs  et  à  rétablir  ainsi  l'équilibre  de  Tatmc 
phëre;  mais  lorsque  la  trombe  a  des  dimensions  consic 
rables,  le  passage  d'un  boulet  à  travers  les  vapeurs  toi 
hiilonnantos  ne  peut  avoir  que  des  résultats  bien  passage 
D'ailleurs,  une  trombe  est  rarement  un  phénomène  iso 
presque  toujours  elle  se  rattache  à  une  tempête  que  le  nav 
ne  peut  pas  éviter.  En  général  aussi,  l'influence  des  rem< 
aériens  se  fait  sentir  jusqu'à  une 'grande  distance  de  U 
pourtour  apparent  :  ainsi  des  mâts  de  vaisseau  ont  été  bri 
par  le  vent,  alors  que  sur  le  pont  on  ne  s'apercevait  d'5 
cun  mouvement  violent  de  l'atmosphère  et  que  le  tourbill 
semblait  encore  éloigné. 

Malheureusement,  il  faut  le  dire,  les  trombes  sont, 
tous  les  météores,  ceux  qui  ont  été  le  moins  soigneusem* 
étudiés.  Et  pourtant  il  est  ceptain  qu'une  connaissai 
approfondie  des  phénomènes  divers  qui  s'accompliss* 
dans  la  formation  de  ces  faibles  remous  aériens  fera  b 
mieux  (comprendre  les  tourbillons  plus  vastes  des  cyclon 
le  système  des  vents  tout  entier,  et  peut-être  aussi 
mouvements  des  astres  dans  le  ciel  et  la  rotation  des  nél 
leuses.  De  même  que  l'embryogénie  a  contribué,  plus  g 
toute  autre  étude,  au  développement  des  sciences  antbr 
pologiques,  de  même  c'est  en  suivant  dès  l'origine  de  so 
mouvement  la  molécule  d'air  qui  tourbillonne  dans  l'espac 
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que  Ton  pourra  s*expliquer  d'une  manière  plus  nette  et 
plus  précise  les  grands  faits  relatifs  à  la  circulation  des 
airs  ou  même  à  celle  des  corps  célestes.  Tandis  que  Tastro- 
nome  s*achame  à  comprendre  quelque  cycle  prodigieux  des 
astres,  trop  vaste  pour  son  œil  et  pour  sa  pensée,  peut-être 
que  là»  sous  ses  yeux,  un  simple  tournoiement  de  feuilles 
ou  de  poussière,  qu'il  dédaigne  même  de  regarder,  contient 
dans  ses  spirales  la  solution  du  grand  problème. 


CHAPITHK    III. 


LKS    NUAGES    £1    LES    PLLIES. 


I. 


I^  vapeur  d'oau.  —  L'humidité  de  l'air.  —  L'humidité  absolue 

cl  l'humidité  relative. 


DS 


-^   la 

L'air  (jiii  se  déplace  et  se  mélange  incessamment  ^^^  " 
tiurface  de  la  terre  en  brises  ou  en  tempêtes,  en  troocv  mO^ 
ou  en  cyclones,  est  en  môme  temps  le  grand  agent  de  ^^  ^*" 
tribution  de  la  vapeur  d'eau.  Grâce  au  mouvement  d'écha**  8® 
<|ui  s'établit  d'un  pôle  à  l'autre  pôle  entre  toutes  les  régi 
de  l'atmosphère,  l'eau  qui  s'évapore  des  océans,  des 
vières,  des  lacs  intérieurs,  se  répartit  au-dessus  de  toi:»  ^-^ 
les  contrées  du  globe  et  môme  jusque  sur  les  déserts  :  L^** 
<lis  que  la  mer  liquide  n'entoure  qu'une  partie  de  la  tCM*^*^^» 
une  deuxième  mer,  portée  par  les  couches  aériennes,  flo  •'^ 
souvent  invisible  sur  la  rondeur  de  la  planète. 

Au-dessus  de  toute  nai)pe  d'eau,  et  môme  au-dessus  ^^ 
la  glace,  il  se  forme  toujours  de  la  vapeur,  à  condition  ^  ^^ 
l'air  n'en  soit  pas  déjà  «  saturé,  »  c'est-à-dire  qu'il  i»*^** 
contienne  pas  exactement  la  quantité  à  laquelle  il  peut  ^ 
mélanger  sans  qu'il  y  ait  précipitation  d'humidité.  C^^^^ 
limite  de  saturation  varie  avec  la  température.  A  20  deç 
au-dessous  de  zéro,  1  mètre  cube  d'air  ne  peut  ga 
contenir  plus  de  1  gramme  de  vapeur;  à  la  température 
<le  la  glace  fondante,  il  peut  recevoir  plus  de  5  gramm^-^ 
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didité;  de  10  à  30  degrés,  le  nombre  de  grammes  de 
ir  qu'il  absorbe  correspond  à  peu  près  aux  divisions 
ehelle  thermométrique;  mais  au  delà  de  30  degrés,  la 
ilé  de  Faîr  pour  la  vapeur   d'eau  augmente  d'une 
fere  beaucoup  plus  rapide.  A  100  degrés,  l'atmosphère 
en  absorber  son  propre  volume;  la  tension  de  l'eau 
nt  égale  à  celle  de  l'air  et  le  phénomène  de  l'ébullition 
oduit,  c'est-à-dire  que  la  vapeur  en  formation  soulève 
la  colonne  atmosphérique  située  au-dessus. 
]'est  en  raison  de  l'accroissement  de  la  température 
a  vapeur  augmente  dans  l'atmosphère  :  tel  est  le  vrai 
lie  l'adage  vulgaire  qui  attribue  au  soleil  le  pouvoir  de 
nper  les  eaux  de  la  mer  »  pour  en  former  des  nuages, 
îfois  une  même  augmentation  de  chaleur  atmosphé- 
î  sur  deux  nappes  d'eau  de  température  égale  n'a  point 
;sairement  pour  conséquence  la  production  d'une  môme 
tité  de  vapeur  :  l'agitation  des  airs  est  aussi  un  élément 
lus  importants  pour  activer  l'évaporation.  En  effet,  que 
osphère  soit  parfaitement  tranquille,  et  la  partie  qui 
se  sur  les  eaux,  bientôt  saturée  d'iiumidité,  ne  pourra 
en  absorber  de  nouvelle;  mais  que  la  couche  aérienne, 
remplie  de  vapeur,  soit  en]i)orlée  parle  vent  et  rempla- 
par  une  nouvelle    couche  d'air  sec,  celle-ci   prendra 
?ment  sa  part  d'humidité,  puis  celles  qui  suivront  se 
reront  à  leur  tour,   et, le  phénomène  de  l'évaporation 
îhera  4'î^wlai^t  p'us   rapidement  que  le  courant  d'air 
QÔme  sera  plus  violent.  On  sait  avec  quelle  vitesse  les 
s  secs  durcissent  les  champs  et  les  chemins  humides  : 
irait  qu'ils  lèchent  le  sol,  tant  l'eau  des  flaques  disparaît 
iiptement. 

Après  avoir  ainsi  facilité  l'évaporation  sur  les  nappes 
u  et  les  parties  humides  des  continents,  les  vents 
sportent  la  vapeur  dans  les  diverses  contrées  de  la  terre 
i  mélangent  à  l'air  sec,  de  sorte  que  nulle  part,  môme 
s  milliers  de  kilomètres  de  l'Océan,  l'air  n'est  complé- 
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tement  dépourvu  d'humidité;  cependant,  on  le  comprend, 
la  quantité  de  vapeur  n'est  point,  à  température  égale,  dis- 
tribuée d'une  manière  uniforme.  En  pleine  mer,  les  masses 
aériennes  sont  toujours  très-rapprochées  du  point  de  satura- 
tion, mémo  lorsque  les  nua^^es  ne  menacent  pas  de  déverser 
la  pluie,  et  par  conséquent  la  vapeur  contenue  dans  Tatmo- 
splière  maritime  diminue  assez  régulièrement  de  Téquateur 
vers  les  pôles  suivant  les  courbes   des  isothermes*.   Sur 
les  rivages  baignés  par  l'air  humide  des  océans,  la  propor- 
tion  de   vapeur  d'eau   décroît  également   d'une    manière 
normale  des  deux  côtés  de  l'équateur;  mais  dans  l'intérieur 
des  continents,  où  la  distribution  des  lacs,  des  rivières,  des 
montagnes  offre  une  si  grande  diversité,  et  où  les  venis 
suivent  des  chemins  si  différents,  la  vapeur  atmosphérique 
se  répartit  aussi  très-inégalement.  Tandis  qu'au-dessus  de 
l'Angleterre  et  de  riHande,  l'air  est  presque  toujours  ou 
saturé  de  vapeur  ou  lrès-rapi)roché  du  point  de  saturation, 
dans  les  steppes  de  l'Asie  centrale  il  est  d'une  très-grande 
sécheresse,  et  d'ordinaire  il  contient  seulement  15  à  20  pour 
cent  (le  la  vapeur  qu'il  pourrait  absorber.  En  moyenne,  l'at- 
mosphère des  continents  renferme  les  trois  cinquiènaesde 
l'humidité  qu'elle  recevrait  si  elle  était  complètement  sa- 
turée dans  toute  son  étendue'.  Cette  proportion  est  celle 
que  la  superficie  des  océans  ou  bassins  d'évaporation,  com- 
parée  à    celle  des   terres  émergées,   aurait    fait  admettre 
d'avance. 

Lorsque  l'atmosphère  contient  toute  l'humidité  que 
comporte  sa  température,  la  moindre  molécule  de  vapeur 
supplémc^ntaire  suflit  pour  déterminer  la  précipitation,  sous 
forme  de  gouttc^lettes,  d'une  partie  de  l'eau  vaporisée;  il  se 
produit  alors  soit  un  brouillard,  soit  un  nuage,  et  la  pluie 
commence.  IKailleurs,  le  point  de  saturation  variant  dans 


4.  Voir,  ci-dossous,  lo  chapilm  intilulo  les  Climala, 
2.  Saij;ey,  PelUe  Physique  du  ijlohe. 
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tout  pays  et  dans  toute  saison,  suivant  les  oscillations  du 
chaud  et  du  froid,  il  en  résulte  qu'une  même  quantité  de 
vapeur  d'eau  contenue  dans  Talmosphère  ne  détermine 
point  la  formation  de  la  pluie  à  deux  températures  diffé- 
rentes. La  même  proportion  d'humidité  qui,  pendant  l'hiver, 
sature  complètement  l'air  froid  et  retombe  en  neige  sur  le 
sol,  serait  très- minime  dans  l'atmosphère  échauffée  de 
l'été,  et  la  masse  aérienne  qui  la  contiendrait  laisserait  une 
impression  de  sécheresse;  de  môme,  tel  vent,  le  sirocco, 
par  exemple,  sec  dans  un  pays  chaud  comme  la  Barbarie, 
devient  humide  sur  les  froides  montagnes  des  Alpes*.  11 
importe  donc  de  distinguer  nettement  l'humidité  absolue 
de  l'humidité  relative.  La  première  peut  s'accroître  gra- 
duellement, tandis  que  la  seconde  diminue,  et  bien  que 
l'air  contienne  alors  une  proportion  de  vapeur  atmosphé- 
rique de  plus  en  plus  grande,  il  n'en  parait  pas  moins  se 
dessécher  peu  à  peu. 

C'est  là  du  reste  ce  qui  d'ordinaire  a  lieu  chaque  jour, 
ainsi  qu'il  ressort  des  longues  observations  que  le  météoro- 
logiste Kâmtz  a  faites  à  cet  égard.  Le  matin,  vers  le  lever  du 
soleil,  la  température  de  l'atmosphère  est  au  plus  bas,  et 
c'est  précisément  alors,  ou  un  peu  plus  tard,  à  cause  des 
vapeurs  du  sol,  que  l'air  se  rapproche  du  point  de  satu- 
ration. A  mesure  que  la  chaleur  et  l'humidité  absolue  s'ac- 
croissent, l'humidité  relative  diminue,  puis  elle  augmente 
de  nouveau  quand  le  soleil  décline  sur  l'horizon  et  que  la 
température  s'abaisse.  Tel  est  le  contraste  qu'on  observe 
d'une  manière  normale  dans  les  pays  tempérés  de  rEuro[)e 
occidenUile.  Quand  le  phénomène  inverse  se  présente,  la 
cause  en  est  due  à  quelque  grand  trouble  atmosphérique; 
mais  les  oscillations  régulières  de  riuiniidité  ne  lardent 
pas  à  se  rétablir.  Les  seules  régions  où  l'air  se  rap[)roche 
du  point  de  saturation  aux  heures  les  i)lus  chaudes  de  la 

1.  Voir,  ci-dessus,  p.  334. 
11. 
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journée  sont  les  Imutes  cimes,  vers  lesquelles  s*élëvent  les 
vapeurs  de  la  plaine.  Ainsi,  tandis  qu'à  Zurich,  au  pied  des 
montagnes,  Thumidité  relative  est  en  moyenne  beaucoup 
moindre  dans  l'après-midi  que  dans  la  matinée,  le  phéno- 
mène exactement  contraire  se  produit  sur  le  Faulhorn, 
dont  la  haute  cime  est  souvent  environnée  de  nuages. 

Pendant  les  diverses  saisons  de  l'année,  dont  les  varia- 
lions  successives  reproduisent  en  grand  la  marche  du  jour, 
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l'humidité  absolue  et  l'humidité  relative  de  l'air  offrent  le 
môme  contraste  qu'aux  périodes  correspondantes  de  la 
journée  :  à  mesure  que  la  chaleur  s'accroît  et  que  la  quan- 
tité de  vapeur  d'eau  devient  phis  considérable,  l'air  s'éloigne 
du  point  de  saturation  et  semble,  par  conséquent,  devenir 
de  plus  en  plus  sec.  C'est  là  ce  que  montre  la  figure  de  la 
page  suivante,  empruntée  à  l'ouvrage  de  Kâmtz.  Toutefois, 
il  faut  se  souvenir  que  ces  courbes  représentent  seulement 
des  moyennes,  et  qu'en  réalité  les  oscillations  de  la  vapeur 
atmosphérique  sont  bien  autrement  compliquées.  En  effel, 
toute  variation  de  température,  tout  changement  de  vent, 
modifie,  soit  par  gradations  lentes,  soit  par  brusques 
secousses,  la  teneur  de  l'air  en  vapeur  d'eau  ;  la  sécheresse, 
l'humidité,  la  saturation  se  succèdent  rapidement;  parfois 
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dans  un  seul  Jour,  c'est  par  dizaines  que  se  comptent  les 
ondées  et  les  embellies;  les  courbes  qui  derraient  alors 
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figurer  l'état   hygrométrique  de  Fatmosphëre   offriraient 
une  grande  complication. 


11. 


Formation  des  brouillards  et  des  nuages.  —  Hauteur,  épaisseur,  forme, 

aspect  des  nuées. 


Ix)rsqu'une  masse  d*air  humide  reposant  sur  le  soi 
dépasse  le  point  de  saturation,  une  certaine  partie  de  la 
vapeur  se  condense  aussitôt  en  gouttelettes  blanchâtres  qui 
par  leur  multitude  voilent  ou  cachent  complètement  les 
objets  et  ne  laissent  plus  passer  qu'une  terne  lumière  :  ces 
gouttes  innombrables  constiluent  les  brouillards.  Ce  sont 
des  nuages  encore  attachés  ii  la  terre  et  rampant  sur  les 
campagnes  ou  sur  les  pentes  des  monts  :  ils  se  forment 
surtout  pendant  les  nuits  à  cause  du  refroidissement  de 
l'atmosphère  ;  souvent  aussi  on  les  voit  s'élever,  le  soir,  des 
surfaces  marécageuses  et  des  prairies  humides.  Quand  un 
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vent  froid  descend  des  hauteurs  de  Tair  et  retient  rhumidité 
dans  les  couches  inférieures.  le  brouillard  devient  perma- 
nent et  peut  durer  pendant  des  journées  et  même  des 
semaines  entières.  Fréquemment  le  ciel  est  pur  à  une  faible 
élévation  au-dessus  de  ces  vapeurs,  et  du  haut  d*un  pi 
montoire  qui  se  dresse  dans  Tair  libre,  on  peut  alors  con- 
templer à  ses  pieds  une  grande  mer  blanche  d'où  les  col- 
lines jaillissent  çà  et  là  comme  des  lies. 

Les  nuages  proprement  dits  sont  des  brouillards  qui  » 
au  lieu  de  rester  attachés  au  sol,  flottent  suspendus  d<ins 
les  couches  aériennes  à  des  hauteurs  variables  au-dessus  de 
la  terre.  D'où  vient  que  les  vapeurs  fournies  à  l'atmosphère 
par  la  surface  des  eaux  montent  ainsi  dans  les  espaces  et 
s'interposent  on  forme  de  voûte  entre  la  rondeur  du  globe 
et  rimmensilé  du  ciel?  Telle  est  la  question  qui  se  présente 
nalurellemenl  à  tous  les  esprits  curieux  de  savoir  et  qui  a 
fait  le  sujet  de  bien  des  fables  mythologiques.  Les  décou- 
vertes de  la  physique  moderne  ont  résolu  ce  grand  problème 
d'une  manière  générale;  il  ne  reste  plus  maintenant  i 
élucider  que  certains  points  secondaires. 

Par  suite  de  la  décroissance  graduelle  qu'éprouve  d'or- 
dinaire, à  partir  de  la  surface  du  sol,  la  température  des 
couches  aériennes  superposées,  le  poids  de  la  vapeur  atmo- 
sphérique est  beaucoup  moins  considérable  dans  les  hautes 
régions  que  dans  le  voisinage  de  la  terre.  11  en  résulte  que 
la  force  élastique  de  l'humidité  contenue  dans  la  couche 
inférieure  de  l'air  n'est  point  équilibrée  par  la  pression  de 
toutes  les  particules  de  môme  nature  situées  au-dessus.  La 
vapeur  d'en  bas  s'élève  donc  vers  les  espaces  d'en  haut, 
comme  le  liégc  vers  la  surface  marine,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait 
enfin  pénétré  dans  une  région  d'air  plus  froide,  où  elle  se 
trouve  à  son  point  de  saturation  et  se  condense  en  goutte- 
lettes*. Chaque  nuage  que  nous  voyons  dans  le  ciel  n'est 

1.  Siiigoy,  l*L'tite  Physique  du  globe. 
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%  suivant  l'expression  de  Tyndall,  que  le  sommet  visible 
colonne  ascendante  de  vapeur  se  dressant  dans  la 
*ente  atmosphère, 
lolécules  de  vapeur  condensée  sont  d'abord  d'une 
4'éme;  maLs  l'air  n'est  jamais  en  repos,  et  les 
lettes,  emportées  à  droite  et  à  gauche  par  les  courants 
i^artiels,  se  rencontrent  et  s'unissent  en  globules  plus  consi- 
dérables. En  moyenne,  ainsi  que  l'ont  établi  les  mesures  de 
Kamtz,  le  diamètre  des  premières  molécules  liquides  est 
tellement  faible  qu'il  n'en  faudrait  pas  moins  de  25  à  30 
pour  faire  1  millimètre  d'épaisseur;  mais  des  centaines,  des 
milliers  d'entre  elles,  poussées  les  unes  contre  les  autres, 
s^unissent  en  gouttes  plus  ou  moins  grandes,  et  quand  la 
pluie  atteint  enfin  le  sol,  on  en  trouve  qui  n'ont  pas  moins 
d'un  demi-centimètre  de  large  ou  même  davantage.  Tant 
qu*elles  sont  encore  aussi  fines  et  plus  légères  que  la  pous- 
sière, elles  sont  le  jouet  des  courants  aériens  qui  les  enlè- 
vent, les  reprennent  dans  leur  chute  et  les  emportent  au 
loin  :  les  nuages  de  vapeur  sont  portés  dans  l'espace  comme 
le  sont  aussi  très-souvent  les  tourbillons  beaucoup  plus 
lourds  du  sable  des  plaines.  Puis,  quand  les  gouttes,  gros- 
sissant incessamment  par  runion  des  gouttelettes  entre- 
choquées, sont  devenues  trop  pesantes  pour  se  laisser  empor- 
ter comme  poussière,  elles  tombent  obliquement  sur  le  sol  : 
suivant  la  température,  la  force  des  vents,  l'épaisseur  des 
nuages,  ce  sont  tantôt  des  pluies  fines,  tantôt  des  averses  ou 
de  véritables  déluges. 

Môme  quand  rataiosplière  semble  être  parfaitement 
calme  et  qu'aucune  brise  ne  souflle  dans  l'espace,  il  arrive 
souvent  que  les  nuées  ne  s'en  maintiennent  pas  moins  h 
une  grande  hauteur,  comme  si  elles  étaient  plus  légères 
que  l'air  ambiant.  C'est  qu'il  se  produit  alors  dans  l'épais- 
seur des  nuages  et  dans  les  vapeurs  invisibles  situées  au- 
dessous  un  jeu  alternatif  et  continu  de  condensation  et 
d'évaporation.  Les  gouttes  de  pluie  déjà  formées  tombent 
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réellement  du  nuage,  mais  dans  les  couches  inférieures  et 
non  encore  saturées,  elles  se  vaporisent  de  nouveau;  mon- 
tant alors  une  seconde  fois  vers  la  nue  plus  froide,  elles  s'y 
condensent  derechef  et  par  suite  leur  mouvement  de  des- 
cente recommence.  Un  va-et-vient  p.erpétuel  de  molécules 
de  vapeur,  visibles  pendant  leur  chute,  invisibles  pendant 
leur  ascension,  s'établit  ainsi  sur  la  face  inférieure  du 
nuage,  qui  change  lui-même  de  dimensions  et  de  forme 
suivant  les  moindres  variations  de  température.  Que  la 
chaleur  augmente,  et  la  nue  se  réduira  peu  à  peu;  que  Tair 
devienne  un  peu  plus  froid,  et  la  nébuleuse  de  gouttelettes 
s'accroîtra  aussitôt  de  volume.  Il  est  peu  de  spectacles  qui 
dépassent  en  charme  celui  qu'offrent,  par  une  belle  et  tran- 
quille après-midi  d'été,  les  nuages  tour  à  tour  formés  el 
dissous  dans  l'azur  du  ciel.  On  voit  d'abord  un  simple  flocon 
de  vapeur  semblable  à  un  oiseau  blanchâtre  planant  dans 
l'espace;  mais  ce  flocon  grandit,  s'étale,  s'environne  de 
traînées  indécises  :  c'est  maintenant  une  nue,  encore  à 
demi  transparente,  laissant  voir  le  bleu  de  l'air  à  travers 
ses  trouées;  puis  c'est  un  véritable  nuage  se  développant  en 
larges  rouleaux  sur  la  rondeur  céleste.  Mais  qu'on  y  regarde 
quelques  instants  après  et  déjà  le  nuage  s'est  déformé; 
peut-être  s'ost-il  divisé  en  de  nombreux  fragments  qui  se 
raj)otissent,  s'effrangent,  s'éparpillent,  fondent  et  dispa- 
raissent :  on  croit  les  voir  encore,  mais  ce  n'est  plus  qu^ine 
illusion,  le  ciel  a  repris  son  azur.  D'autres  fois,  au  con- 
traire, le  premier  nuage  que  l'on  a  vu  naître  ne  reste  pas 
isolé;  de  nouveaux  amas  de  vapeurs  se  condensent  autour 
de  lui,  Tespace  se  peuple  graduellement  de  nuées  flottantes, 
(pii  se  ra|)prochent,  se  rejoignent,  s'agglomèrent,  et  bientôt 
le  ciel,  qui  semblait  complètement  libre  de  vapeui*s,  offre 
de  toutes  parts  une  épaisse  couche  de  nuages  formée  sur 
place  par  le  refroidissement  de  l'atmosphère  et  la  conden- 
sation des  molécules  d'humidité. 

La  hauteur  à  laquelle  se  forment  et  se  soutiennent  les 
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nuages  varie  en  toute  saison  et  en  tout  pays  suivant  la 
température  et  la  direction  des  vents.  11  en  est,  surtout 
parmi  les  nues  pourchassées  des  tempêtes,  qui  rasent  les 
sommets  des  édifices  et  des  arbres;  d'autres  planent  à  plu- 
sieurs centaines  de  mètres  d'élévation;  d'autres  encore  sont 
au  niveau  des  plus  hautes  cimes  de  montagnes,  et  tous  les 
aéronautes  qui  dans  leurs  ascensions  ont  dépassé  les  som- 
mets des  grands  pics,  ont  encore  vu  des  couches  de  nuages 
bien  au-dessus  de  leurs  tôtes.  M.  Liais  a  trouvé  une  hauteur 
de  11,540  mètres  pour  l'amas  de  vapeurs  le  plus  élevé  dont 
il  ait  pris  astrono miquement  les  dimensions:  c'est  là  une 
altitude  dépassant  de  près  de  3  kilomètres  celle  du  mont  le 
plus  colossal  de  la  terre,  et  sans  nul  doute  beaucoup  de 
nuages  montent  plus  haut  encore  dans  les  couches  supé- 
rieures de  l'atmosphère.  Quant  à  l'élévation  moyenne  de  la 
zone  où  se  condensent  les  vapeurs,  elle  semble  osciller  dans 
les  contrées  de  l'Europe  occidentale  entre  2,000  et  3,000 
mètres;  elle  dépasserait  donc  les  Vosges  et  les  monts  d'Au- 
vergne, et  ne  serait  dominée  que  par  l'arête  des  Pyrénées 
et  les  massifs  des  Alpes.  D'ailleurs,  cette  zone  est  nécessaire- 
ment variable  à  cause  des  changements  de  température; 
elle  est  plus  haute  en  été,  plus  basse  en  hiver. 

Quant  à  l'épaisseur  des  couches  de  nuages,  elle  n'est 
pas  moins  diverse  que  l'altitude  h  laquelle  se  condensent  les 
vapeurs.  Depuis  le  mince  voile  transparent  qui  laisse  passer 
la  lumière  des  astres  jusqu'à  ces  énormes  amas  superposés 
en  strates  de  5,000  mètres,  comme  ceux  que  Barrai  et  Bixio 
traversèrent  en  1850,  il  existe  des  nuages  de  toutes  les 
dimensions  verticales.  Pour  une  mo>enne  de  quarante-huit 
mesures  faites  dans  les  Pyrénées,  M.  Peylier  a  trouvé  que 
l'épaisseur  des  couches  nuageuses  élait  de  450  à  500  mètres. 
D'après  Piazzi  Smith,  cette  épaisseur  est  d'ordinaire  de 
300  mètres  autour  de  Pile  de  TénérilTe,  où  les  phénomènes 
météorologiques  offrent  en  général  une  grande  régularité. 
lin  outre,  il  arrive  fréquemment  que  plusieurs  assises  de 
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nuages  s'étagent  de  distance  en  distance  dans  les  hauteurs 
du  ciel,  et  Tépaisseur  totale  des  masses  de  vapeur  con- 
densées au-dessus  d'un  même  point  de  la  terre  se  trouve 
augmentée  d'autant.  Souvent  ces  étages  superposés  de  nuées 
sont  dus  aux  courants  et  contre-courants  aériens  qui  souf- 
nent  de  directions  opposées  à  des  hauteurs  diverses;  mais 
souvent  aussi,  lorsque  Tair  est  parfaitement  calme,  on  voit 
de  ces  assises  nuageuses  s'étager  verticalement  dans  Tat- 
mosphère.  C'est  que  la  couche  la  plus  basse,  une  fois  formée  « 
constitue  pour  les  espaces  supérieurs  une  sorte  de  mer  dociLV 
l'humidité  s'évapore,  sous  les  rayons  du  soleil;  comme  cel 
de  l'Océan  ou  des  lacs  situés  au-dessous.  L'humidité,  aii 
changée  en  vapeurs  invisibles,  se  condense  dans  l'air  pi 
froid  à  une  certaine  hauteur  et  forme  une  seconde  strate 
nuages  qui  à  son  tour  donne  naissance  à  une  troisièi 
couche  plus  élevée  *. 

Par  suite  de  la  différence  des  milieux  dans  lesquels 
réfrigèrent  les  vapeurs,  les  nuages  prennent  les  apparent 
les  plus  diverses  sur  les  terres,  sur  les  mers  et  même 
les  fleuves.  On  dit  que  les  Peaux-Rouges,  ces  observatei 
sagaces  de  tous  les  phénomènes  de  la  nature,  savaie 
lorsqu'ils  parcouraient  encore  les  plaines  centrales  de  TArM^  ^ 
rique  du  Nord,  reconnaître  de  loin  le  cours  du  Mississippi    à 
la  forme  des  nuages  s'étèndant   au-dessus  du   fleuve      ^^ 
strates  allongées.  Toutefois,  c'est  principalement  sur  le  po^^  *'"' 
tour  des  îles  de  l'Océan  que  l'on  peut  le  mieux  obser^'^** 
cette  difl*érence  des  nuages  terrestres  et  des  nuages  ma.***"" 
times.  A  Ténériffe,  le  contraste  se  produit  de  la  manière?     *^ 
plus  frappante.   En  été,  la   grande   nappe  blanchâtre    d^^ 
nues  que  les  vents  alizés  déroulent  dans  l'espace  se  déploie 
uniformément  au-dessus  de  tous   les  espaces  océanique^^  * 
mais,  par  un  temps  calme,  ce  lit  de  nuages  se  term/«^ 
à  une  cerUiine  distance  des  contre-forts  du  pic  de  Tey^^^ 

1.  Saigoy,  Pelile  Phyaitino  du  globe. 
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par  des  sortes  de  falaises  de  3  ou  300  mètres  d'élévation. 
En  dedans  de  ce  cercle  formé  par  les  nuages  océaniques,  la 
terre  s'entoure  de  sa  propre  zone  de  vapeurs  fumantes; 
celles-ci,  beaucoup  plus  basses  que  les  grandes  nuées  de  la 
mer,  s'attachent  aux  pentes  en  longues  franges  animées 
d*un  mouvement  bien  différent  de  celui  de  la  zone  exté- 
rieure et  tout  à  fait  distinctes  par  la  couleur  et  la  forme 
des  volutes*  Piazzi  Smith,  qui  pendant  des  mois  entiers  a 
pu  étudier  de  haut  les  phénomènes  de  ces  diverses  couches, 
compare  les  nuages  terrestres  de  Ténériffe  à  ces  glaces  de 


Fig.  120.  Régime  des  vents  et  des  nuages  ^  Ténérinc. 


qui  se  forment  autour  des  îles  et  des  continents 
polaires  et  qui  constituent  une  plate-forme  solide,  tandis 
C|i:te  les  banquises  de  la  grande  mer  se  brisent  sous  reffort 
des  courants  et  sont  emportées  en  décombres. 

Les  météorologistes  ont  essayé  de  classer  les  nuages  en 
diverses  catégories  suivant  leur  apparence  extérieure,  mais 
^'^st  là  une  entreprise  bien  difficile  à  cause  de  Tinfinie 
variété  de  formes  et  de  Textréme  mobilité  des  amas  de 
^^ peurs  qui  planent  dans  le  ciel.  Cependant  on  a  générale- 
^^Ut  adopté  la  classification  de  Howard,  d'après  laquelle 
^^  nuages  sont  ramenés  à  trois  grands  types,  le  cirrus,  le 
^^^^ulus  et  le  siratti^y  qui  se  mêlent  eux-mêmes  diversement 
^'   produisent  ainsi  des  combinaisons  secondaires   portant 

^^    noms  de  cirro -cumulus,  cirro-slatus  et  cumulo-siratus.   Ce 
^^t  là  d'ailleurs  des  divisions  en  grande  partie  convention- 

^^Wes,  que   chaque   météorologiste  pourrait  modifier  à  son 
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gré.  Filz-Roy  ajoiile  une  dizaine  de  variétés  aux  types  ^/ 
aux  sous-types  de  nuages  indiqués  par  Howard. 

Les  cirrus  sont  de  petites  nuées  blanches  et  fines  comm^^ 
do  la  laine  cardée  ou  comme  des  barbes  de  plume;  ce  son  •■ 
les  (fuenes-dc-chat  des  marins  :  on  les  aperçoit  toujours  à  un«3 
trt'^s-grande  hauteur  dans  le  ciel.  D'après  Kâmtz,  leur  alti — 
lude  moyenne  n'esl  pasjmoindre  de  6,500  mètres;   au-des — 
sus  des  plus  hautes  montagnes  et  des  espaces  les  plus  élevée 
qu'aient  atteints  les  aéronautes,  se  trouvent  encore  de  c^ss 
minces  filaments  nuageux  alignés  le  plus  souvent  en  ram. — 
gées  parallèles  dans  la  môme  direction  que  les  vents  aliz&^^ 
ou  les  contre-alizés,  ce  qui  indique  la  régularité  des  coim  — 
rants  aériens  dans  les  hauteurs  de  l'atmosphère.  Les  cimms* 
sont  formés  de  particules  de  glace,  ainsi  qu'ont  pu  le  corm  — 
stater  les  physiciens  par  les  phénomènes  lumineux  de 
flexion  et  de  réfraction  qui  s'y  produisent.  Quand  le  clrru» 
s'abaisse  et  que  les  cristaux  de  glace  se  fondent.   le  uua^ 
subit  graduellement  une  modification  d'aspect,  et  se  chanj^ 
en  cirro-stratus  ou  en  cirro-cumulus;  dans  le  premier  ca.v    ' 
ses  légères  fusées  s'entre-mélent  et  se  confondent  en  un^^ 
masse  cotonneuse  et  grisâtre,  pronostic  d'une  pluie  pro--*^ 
chaîne;  dans  le  second,  le  ciel  se  peuple  de  ces  petits  miage^^ 
pommelés  qui  par  le  contraste  donnent  au  bleu  de  l'air  un^^ 
icinle  si  admirable.  Suivant  des  légendes  populaires,  ce  souC- 
là  h»s   troupeaux  de   brebis  qui  paissent  dans  les  espaces 
îH'^rions. 

Le  cumulus,  que  les  marins  désignent  sous  le  nom  de 
««  balle  de  coton  »,  se  distingue  du  cirrus  par  l'origine  non 
moins  que  par  l'aspect;  au  lieu  d'avoir  été  porté  de  régions 
irès-éloignées  par  les  vents  élevés,  il  a  généralement  été 
formé  sur  place  [)ar  la  condensation  des  colonnes  ascen- 
dantes de  vapeurs.  On  voit  ces  sortes  de  nuages  s'entasser 
au  bord  de  Thorizcm  en  énormes  rouleaux  aux  contours  net- 
tement définis  :  on  dirait  |)arfois  des  (haines  de  montagnes 
gigantesques  dont  les  sommets  blancs  et  arrondis  tranchent 
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sur  le  profond  azur.  Leur  base  est  presque  toujours  hori- 
zon Cale,  et  s'étale  largement  en  une  puissante  assise,  indi- 
quant la  zone  précise  de  l'espace  où  les  vapeurs  invisibles 
venues  d'en  bas  se  sont  condensées  en  brouillard.  Le  lourd 
cumulus,  chargé  d'un  énorme  poids  d'humidité,  ne  s'élève 
jamais  h  la  même  hauteur  que  le  cirrus  et  ne  dépasse  guère 
&  kilomètres  d'élévation;  le  plus  haut  qu'ait  mesuré  M.  Liais 
$e  trouvait  à  3,100  mètres.  11  se  mélange  diversement,  soit 
àvec  les  cirrus,  soit  avec  les  stratus,  c'est-à-dire  avec  ces 
►andes  de  nuages  disposées  dans  le  ciel  en  longues  traînées 
►u  «  strates  »  parallèles.  Cette  forme  est  celle  qu'affectent 
e  plus  souvent  les  brouillards  en  se  détachant  du  sol; 
i^ais  il  faut  dire  aussi  que  les  nuages  les  plus  différents  en 
'éalité  ressemblent  à  des  stratus  lorsqu'ils  sont  vus  en  per- 
spective à  l'horizon  lointain.  Quant  au  «  nimbus  »  dont 
l^olques  météorologistes  ont  voulu  faire  un  type  spécial, 
"'^st  tout  simplement  un  nuage  de  pluie  qui  se  déploie 
^^t'  le  ciel  et  s'écroule  en  averse. 

Par   la    merveilleuse    diversité    de    leurs  formes,    les 

auages  sont  l'une  des  grandes   beautés  de  l'atmosphère. 

Parmi  toutes  les  images,  ou  formidables  ou  gracieuses,  que 

?^ut  rêver  la  fantaisie  de  l'homme,  il  n'en  est  pas  une  qui 

'^^  se  retrouve  dans  les  vapeurs  de  l'espace;  par  leurs  con- 

^^Urs  fugitifs  les  nuées  ressemblent  à  des  volées  d'oiseaux, 

^  des  aigles  aux  ailes  éployées,  à  des  groupes  d'animaux,  à 

^^s   géants  couchés,  à  des  monstres  comme  ceux  de  la 

feble.  D'autres  nuages  sont  des  chaînes  de  montagnes  aux 

cimes  neigeuses;  d'autres  encore  figurent  des   villes  im- 

nienses  aux  coupoles  dorées.  Les  poètes  voient  dans  ces 

groupes  des  archipels  lointains  où  se  trouve  ce  bonheur 

taut  cherché  qui  n'existe  pas  sur  terre;  les  peuples  super- 

.stitieux,  poursuivis  souvent  par  la  terreur  de  leurs  propres 

crimes,  y  voient  des  faisceaux  d'armures,  des  chevaux  de 

guerre,  des  batailles  rangées  et  des  massacres.  La  lumière, 

jouant  dans  ce  monde  fantastique  des  nuages,   en  accroît 
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encore  rétoanante  variété;  sur  ces  corps  flottants  bril 
toutes  les  nuances  imaginables,  depuis  le  blanc  de  ne^ 
jusqu'au  rouge  de  feu;  le  soleil  les  colore  successiveo^ 
de  toutes  les  teintes  graduées  de  l'aurore,  du  jour  eL  ^ 
crépuscule;  les  prairies  et  les  forêts  s*y  reflètent  par  ^/^ 
tons  verdâtres,  et  la  mer  elle-même  s'y  reproduit  vagu^ 
ment  par  une  couleur  d'éclat  métallique,  rappelant  celle  do 
cuivre  ou  de  l'acier. 


III. 


Juiluoncc  (les  vonis  sur  la  formation  de  la  neige  el  de  la  pluie.  —  KépartidoD 
des  pluies  dans  les  plaines  et  sur  les  montagnes. 


Toute  couche  aérienne  renfermant  de  la  vapeur  d'etn 
jusqu'au  delà  du  point  de  saturation  doit  nécessairement 
laisser  tomber  vers  le  sol  une  certaine  quantité  de  gouttes 
ou  gouttelettes,  qui  sont  le  nuage  lui-même.  Si  Tair  était 
parfaitement  calme,  ces  précipitations  d'humidité  se  feraient 
toujours  d'une  manière  lente  et  continue;  la  terre,  enve- 
loppée d'une  brume  constante,  ne  serait  pourtant  jamais 
arrosée  de  fortes  pluies.  Néanmoins,  dans  presque  tous  les 
pays  du  monde,  les  nuées  et  les  averses  succèdent  au  beau 
temps  et  le  beau  temps  aux  pluies,  grâce  aux  vents  qui  se 
reiuon Iront   dans  l'espace  et  qui    mélangent  diversement 
Tair  et  riiumidilé;  ce  sont  eux  qui  nettoient  l'atmosphère 
de  la  surabondance  de  ses  vapeurs  et  qui  déterminent  la 
formation  de  ces  pluies  soudaines,  sans  lesquelles  la  circu- 
lation des  eaux  et  le  mouvement  général  de  la  vie  seraient 
beaucoup  moins  rapides  à  la  surface  du  globe.   En  effet 
lorsque  deux  masses  aériennes  inégalement  échauffées  se 
heurtent  et  se  mélangent,  la  température  de  l'air  le  plus 
chaud  s'abaisse  brusquement;  par  suite,  sa  capacité  pour 
la  vapeur  diminue  et  riiumidité  qu'il  contient  doit  se  pré- 
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Mter  en  pluie.  Il  est  vrai  que,  de  son  côté,  le  vent  plus 
Md  se  réchauffe  et  se  sature  d'une  plus  grande  quantité 
t  vapeurs;  mais  il  n'y  a  point  compensation,  car  le  point 
!  saturation  des  couches  aériennes  n'est  pas  exactement 

• 

"oportionnel  aux  températures;  si  les  deux  masses  en  se 
élangeant  prennent  une  température  moyenne  entre  les 
ux  extrêmes,  par  contre,  la  capacité  pour  la  vapeur  se 
mve  relativement  abaissée  au-dessous  de  cette  moyenne. 

là,  l'effet  immédiat  de  précipitation  qui  se  produit  d'or- 
laire  lors  du  conflit  des  vents  et  surtout  lors  du  mélange 
s  contre-alizés  équatorieus  tout  chargés  d'humidité,  et 
s  vents  froids  venus  du  pôle.  C'est  alors  que  Ton  voit  les 
âges  s*amasser  si  rapidement  dans  le  ciel  pour  s'abattre 
iidain  en  violentes  averses  :  il  suffit  de  quelques  heures, 
rfois  même  de  quelques  minutes  pour  que  le  bleu  des 
•s,  où  viennent  de  se  rencontrer  les  deux  vents,  soit  caché 
r  les  sombres  volutes  des  nuées  d'orage. 
A  l'observatoire  de  Paris,  on  a  constaté  que  la  quantité 

pluie  tombant  sur  la  terrasse  du  bâtiment,  à  28  mètres 

hauteur,  est  toujours  inférieure  à  lA  quantité  d'eau  que 
n  recueille  dans  les  cours  situées  au-dessous.  C'est  qu'en 
iversant  les  couches  atmosphériques  saturées  d'humidité, 
aque  goutte  ne  cesse  de  se  grossir  en  chemin  d'autres 
uttelettes  éparses  et  ramène  continuellement  à  terre  l'hu- 
dite  pluviale  qui  s'évapore.  Peut-être  aussi  faut-il  ne  voir 
ns  cet  accroissement  de  précipitation  qu  un  fait  local,  et 
ttribuer,  en  grande  partie,  à  un  remous  des  gouttelettes 
ns  l'espèce  d'entonnoir  formé  par  les  cours  des  édifices. 
Paris,  l'écart  entre  les  quantités  respectives  de  pluie  qui 
mbent  sur  la  terrasse  et  dans  la  cour  est  de  60  milli- 
itres  environ;  au  sommet  de  l'édifice,  la  tranche  annuelle 

l'eau  de  pluie  est  de  500  millimètres,  tandis  qu'à  la  base, 
tte  tranche  s'élève  en  moyenne  à  560  millimètres.  A  Ber- 
I,  les  quantités  respectives  de  l'eau  pluviale  tombée  sur 
i  toits  et  dans  la  cour  de  l'observatoire  sont  un  peu  i>lus 
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faibles,  mais  Técart  est  aussi  à  peu  près  d'un  neuvième. 

Toutefois,  il  ne  Faut  point  conclure  de  ces  faits  que  les 
pluies  sont  moins  abondantes  sur  les  monts  que  sur  les  con- 
trées étendues  à  leur  base.  Au  conlraire,  les  nuages  les  plus 
épais  flottant  presque  toujours  ik  une  hauteur  considérable 
au-dessus  des  plaines  basses,  il  en  résulte  que  les  pluies  les 
plus  abondantes  tombent  sur  les  pentes  des   montagnes. 
Poussées  par  le  vent,  les  masses  humides  se  heurtent  contre 
les  rochers  froids   dressés  en  travers  de  leur  route  et  se 
fondent  en  eau  ;  les  ravins  et  les  gorges  s'emplissent,  tan- 
dis que  les  nuées  allégées  remontent  les  versants  et  fran- 
chissent la  chaîne  par  les  cols  ouverts  entre  les  sommets. 
C'est  là  un  phénomène  que  l'on  peut  facilement  observer 
du  haut  d'un  promontoire  avancé,  alors  que  des  nuages  de 
tempête  roulent  en  tourbillons  dans  le  ciel,  en  se  portant 
vers  des  montagnes  situées  à  leur  hauteur.  Même  quand  les 
plaines  inférieures  ne  reçoivent  pas  une  goutte  de  pluie^ 
les  flancs  des  monts  sont  inondés  et  les  torrents  se  gonflent  ; 
arrivés  en  masses  noirâtres  ou  cuivrées,  que  Ton  dirai* 
solides  comme  des  roches  ou  du  métal,  les  nuages  dispa' 
raissent  en   légères  vapeurs   grisâtres;    longtemps  après 
(ju'ils  sont  passés,  on  voit  encore  des  fumées  transparentes 
accrochées  aux  broussailles  et  aux  cimes  des  arbres:  c'est 
la  pluie  surabondante  qui  s'évapore. 

Parmi  les  causes  qui  déterminent  une  plus  grande  pré- 
cipitation d'humidité  sur  les  montagnes  que  sur  les  terres 
situées  à  leur  base,  il  faut  aussi  compter  la  différence  de 
tcmi)éralure  existant  d'ordinaire  entre  les  cimes  et  Tatmo- 
sphère  environnante.  Pendant  le  jour,  les  pentes  exposées  à 
la  chaleur  du  soleil  se  réchauffenl  plus  que  l'air  ambiant, 
du  moins  par  un  temi)S  calme;  mais  les  ravins  restent  sou- 
vent heaucouj)   plus  froids  et  par  suite   leur  contact  fait 
tomber  la  pluie  en  refroidissant  soudain  les  couches  atmo- 
s|)hériques.  Pendant  la  nuit,  et  de  tout  temps,  lorsque  le 
vent  souffle  avec  violence,  les  angles  saillants  des  mon- 
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tagnes  deiriennent  à  leur  tour  beaucoup  plus  froids  que  les- 
gorges  abritées»  et  ce  sont  eux  qui  condensent  les  brouil* 
lards  de  Tair  et  en  expriment  les  pluies.  Que  de  fois,  dans 
les  pays  de  montagnes,  alors  que  le  ciel  est  parfaitement 
clair  et  bleu,  ne  voit-on  pas  les  hautes  cimes  s'entourer  de 
brumes  ou  fumer  comme  des  volcans?  Ces  nues  que  l'on 
aperçoit  autour  des  sommets,  se  trouvaient  dans  Tair  tiède 
à  l'état  de  vapeurs  invisibles  :  c'est  le  froid  contact  des 
roches  ou  des  neiges  qui  les  a  tout  à  coup  révélées.  La  cime 
de  la  montagne  annonce  ainsi  aux  habitants  des  vallées  que 
Tatmosphère  est  saturée  de  vapeurs,  elle  les  avertit  d'un 
changement  prochain  dans  la  température.  Aussi  les  monts 
servent-ils  constamment  d'indicateurs  météorologiques  aux 
populations  voisines  et  dans  chaque  massif  de  hauteurs,  on 
regarde  toujours  vers  l'un  des  grands  pics  pour  voir  s'il 
«  met  son  chapeau  »  de  nuages. 

Les  observations  directes  recueillies  dans  les  diverses 
parties  du  monde  ont  démontra  que,  toutes  choses  égales- 
d*ailleurs,  la  précipitation  annuelle  de  l'eau  de  pluie  est  en 
raison  de  l'altitude  du  pays,  du  moins  jusqu'à  une  certaine 
hauteur  dans  les  montagnes.  D'après  Keith  Johnston,  la 
moyenne  des  eaux  pluviales  pour  les  dislricts  de  plaines^ 
serait  en  Europe  de  575  millimètres  par  année,  et  pour  les 
districts  montagneux  de  l'",300  :  c'est  à  peu  près  la  propor- 
tion que  l'on  observe  en  Alsace.  Dans  la  vallée  du  "Rhin, 
la  quantité  de  pluie  est  en  moyenne  pendant  Tannée  de 
560  à  580  millimètres,  tandis  que  sur  les  hautes  Vosges. 
elle  est  de  1,100  à  1,200  millimètres  ^  L'Alsace  est  donc 
sous  ce  rapport  comme  un  résumé  du  continent  tout  en- 
tier. Le  Jura,  arrêtant  au  passage  les  vents  qui  lui  appor- 
tent les  vapeurs  puisées  dans  TOcéan,  les  force  aussi  à 
laisser  tomber  leur  fardeau  d'humidité.  En  traçant  des  hau- 
teurs du  Gharolais  aux  monts  du  Jura  une  ligne  transversale 

I .  Ch.  Grad,  Hydrologie  de  lïU. 
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à  la  vallc^e  de  la  Saône,  M.  Fournet  a  constaté  que  la  préci- 
pitation annuelle  s'accroît  assez  régulièrement  avec  les  alti- 
tudes'; de  696  inillimùtres  sur  la  rive  droite  de  la  Saône* 


Fig.  1*27.  llauleurs  de  pluiu,  sur  les  doux  versants  du  la  vallée  de  la  Saûiiu. 

elle  augmente  graduellement  jusqu'aux  murs  parallèles  du 
Jura;  du  côté  de  Touesl,  elle  devient  aussi  plus  forte  avec 
les  altitudes  :  i)ar  la  hauteur  du  sol,  on  peut  ainsi  prédire 
approximativement  la  quantité  moyenne  des  pluies. 


■ 
Altitoles   it  l'Ouest  à  l'E^x   a  la  Lscotccr  osBororg 
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Sur  le  versant  méridional  des  Cévennes,  où  les  venls 
soulïlenl  avec  tant  de  fureur  à  cause  des  variations  rapides 
de  température  produites  par  Tinsolation  et  le  rayonne- 
ment, la  diflérence  qu'on  observe  entre  les  tranches  an- 
nuelles de  l'eau  de  pluie  est  encore  bien  plus  considérable 
(ju'au  pied  des  autres  montagnes  de  France.  Sur  la  ville 
d'Arles,  la  précipitation  totale  est  de  450  millimètres;  mais 
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à  une  centaine  de  kilomètres  au  nord,  la  ville  de  Joyeuse, 
située  dans  la  vallée  de  TArdèche,  que  domine  le  rempart 
montagneux  du  Tanargue,  a  reçu  en  1811  jusqu'à  1,725  mil- 
limètres, et  la  moyenne  annuelle  y  est  de  1,300  millimètres 
environ  ;  le  9  octobre  1827,  il  y  tomba  môme  en  21  heures 
l'énorme  quantité  de  792  millimètres  d'eau,  plus  qu'il  n'en 
tombe  en  moyenne  sur  le  sol  de  France  pendant  toute  l'an- 
née. De  là  les  formidables  inondations  de  l'Ardèche'.  A 
Test,  dans  la  vallée  du  Rhône,  que  peuvent  librement  re- 
monter les  vents  de  la  Méditerranée,  la  chute  annuelle  de 
la  pluie  est  toujours  beaucoup  moindre. 

Sur  le  flanc  des  Alpes  tourné  vers  les  plaines  de  l'Italie, 
on  observe  des  phénomènes  analogues.  Les  montagnes  qui 
cernent  au  nord  le  golfe  Adriatique,  reçoivent  deux  et  môme 
en  certaines  vallées  trois  fois  plus  de  pluie  que  les  plaines 
de  Padoue  et  les  lagunes  de  Venise;  mais  en  Europe,  c'est 
principalement  sur  les  côles  de  l'Océan,  là  où  les  vents 
d*ouest  et  de  sud-ouest  apportent  une  si  grande  quantité  de 
Yapeurs,  que  l'action  des  montagnes  ou  môme  de  simples 
chaînes  de  collines  sur  la  précipitation  de  l'humidité  se 
manifeste  dans  toute  son  importance  géologique.  A  Lisbonne, 
la  chute  annuelle  de  Tcau  de  pluie  est  à  peine  de  700  mil- 
limètres, tandis  qu'à  Coïmbre,  dans  une  vallée  accidentée 
de  Fintérieur,  il  tombe  en  moyenne  3'",430  d'eau,  plus  que 
dans   la   plupart   des    contrées    tropicales.    De   môme  les 
petites  montagnes  du  Westmoreland,  placées  en  travers  de 
Fespèce  d'enlonnoir  que  forme  le  canal  d'Irlande,  rcçoiveni 
jusqu'à    S",850;    dans   les   années    exceptionnelles,    ceU(^ 
énorme  quantité  d'eau  de  pluie  est  de  beaucoup  dépassée, 
et  cependant  Liverpool,  située  également  au  bord  de  la  nur 
d'Irlande,  ne  reçoit,  dans  le  môme  espace  de  temps,  que» 
860  millimètres  d'eau,  soit  de  quatre  à  cinq  fois  moins. 
Quant  aux  côtes  occidentales  de  la  Norvège,  qui  se  dresseit 
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abrupiemont  hors  de  la  mer,  elles  ne  sont  pas  exposées  à 
(les  pluies  moins  abondantes  que  les  collines  de  Borro^'dale 
et  de  Kendal,  dans  la  Grande-Bretagne;  à  Bergen,  la  chute 
annuelle  de  pluie  est  de  S^jGSS  et,  sans  aucun  doute,  d^auti-es 
localités  dont  les  fjords  constituent  de  véritables  entonnoirs 
où  s'engouffre  le  vent  du  large,  tout  chargé  des  vapeurs  da 
Gulf-stream,  sont  arrosées  par  une  quantité  d*eau  pluviale 
plus  considérable  encore. 

Les  contrées  du  monde  où  la  pluie  tombe  eu  plus 
{grande  abondance  sont  probablement  les  côtes  de  Malaban 
celles  d'Arrakan  et  les  premières  pentes  de  l'Himalaya.  Là 
tout  se  trouve  réuni  pour  que  la  quantité  d'eau  soit  trés- 
abondante  pendant  la  saison  pluvieuse  :  chaleurs  tropicales, 
énorme  bassin  d'évaporation,  hauteur  et  direction  des  rem- 
parts de  montiignes  qui  doivent  retenir  les  nuages.  L*océaii 
Indien,  immense  cuve  dans  laquelle  tournoient  incessam- 
ment les  eaux,  et  dont  l'évaporation  superficielle  est  en 
moyenne  plus  active  que  celle  de  toutes  les  autres  mers  du 
monde,  alimente  sans  reiftche  des  nuages  de  pluie  que  la 
mousson  porte  tantôt  vers  les  côtes  de  l'Afrique,  tantôt 
vers  celles  de  l'Asie.  Là,  les  montagnes,  placées  directemeni 
ou  travers  du  courant  aurion,  le  forcent  à  s'élever  sur  leurs 
ptMites  et  à  se  mêler  ainsi  à  des  couches  atmosphériques 
plus  froides;  il  en  résulte  un  véritable  déluge  :  les  nuages 
noirs,  chargés  de  pluie,  laissent  tomber  leur  énorme  far- 
4leau,  les  vallées  sont  inondées,  les  torrents  se  changent  en 
neuves. 

A  Mahiilabulechvar,  situé  à  1,360  mètres  d'altitude  sur 
h»  versant  occidental  des  Ghàtes,  la  moyenne  annuelle  de  la 
pluie,  établie  d'après  une  période  de  quatorze  années,  est 
<le  7'", 67.  A  Cherra- Ponjee,  qui  se  trouve  également  à 
1,360  nièlres,  sur  les  monts  Garrows,  au  sud  de  la  vallée 
(lu  Brahmapoulrah,  la  quantité  d'eau  versée  annuellement 
par  les  nuages  est  beaucoup  plus  forte  :  elle  est  de  lili",80, 
<''est-à-(lire  que  pendant  douze  mois  il  y  pleut  presque  au- 
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iOt  que  sur  Alexandrie  pendant  un  siècle  :  dans  le  seul 
mois  de  juillet  1857,  on  v  a  vu  tomber  jusqu'à  3'",755. 
Il  est  probable  (jue  ces  énormes  abats  d'eau  sont  encore 
dépassés  dans  plusieurs  vallées  de  T Himalaya,  car  Thomson 
et  Hooker  parlent  d'une  localité  où  la  pluie  n'a  pas  encore 
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moindre  de  12"', 50  en  sept  mois,  et  où  un  déluge  tempo- 
raire de  4  heures,  semblable  à  l'écroulement  d'une  trombe, 
recouvrit  le  sol  d'une  couche  liquide  évaluée  à  760  mil- 
limètres; en  une  seule  averse,  cette  vallée  de  l'Inde  avait 
donc  reçu  proportionnellement  autant  d'eau  que  la  France 
en  reçoit  pendant  toute  une  année.  D'apn'^s  Clejjfhorn,  la 
moyenne  de  la  pluie  sur  les  plaines  cAtièn^s  de  Tllin- 
doustan  serait  seulement  de  1",8(),  à  peine  la  huitième 
partie  de  ce  qui  tombe  sur  les  pent(\s  des  monlaj^Mies  de 
l'intérieur.  C'est  à  l'énorme  [Hvcipilation  de  rimmidité  des 
nuages  apportés  par  les  moussons  qu(*  la  base*  (\os  pre- 
miers contre-forts  de  rilimalaya  doit  d'être  bordée  de  la 
zone  malfaisante  du  «  Teraï,  »  dont  les  voyageurs  traversent 
rapidement  les  jungles  [)our  é(:ha[)|)(M'  à  force  de  vit<\sse  aux 
fièvres  et  h  la  mort. 

Nulle  part  sans  doute,  dans  les  autres  régions  de  la  zone 
torride,  la  précipitation  des  [)luies  n'est  favorisée  d'une 
manière  aussi  remarquable.  Sur  les  [>entes  du  Kiliman'- 
djaro,  il  pleut  presque  tous  les  jours  pendant  dix  mois; 
mais  le  voyageur  von  der   Decken,  qui   fut  le   |>renHer  à 
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constater  ce  fait  météorologique ,  ne  dit  point  que  ces 
pluies  tombent  avec  autant  irabondance  qu'en  Hindoustan. 
Dans  le  golfe  de  Guinée,  les  moussons  qui  se  précipitent 
vers  le  continent  ne  rencontrant  guère  de  montagnes  qui 
leur  fassent  obstacle,  vont  porter  leurs  pluies  au  loin  dans 
rintérieur  de  l'Afrique.  Les  Antilles  n'ont  pas  assez  de  lar- 
geur pour  empocher  les  vents  et  les  nuages  d'obliquer  h 
droite  et  à  gauche,  et  les  plus  fortes  quantités  annuelles  de 
pluie  que  1  on  y  ait  constaté  dans  les  hautes  gorges  de 
montagnes  n'atteignent  pas  10  mètres,  5  mètres  de  moins 
qu'à  Cherra-Ponjee.  Sur  les  côtes  de  la  Colombie,  la  chaîne 
des  Andes,  relativement  peu  élevée,  et  çà  et  là  interrompue 
par  de  larges  vallées,  se  présente  obliquement  à  la  direc- 
tion des  vents  alizés;  mais  dans  l'entonnoir  du  golfe  d'Uraba 
et  sur  les  forêts  presque  impénétrables  de  la  province  des 
Choco,  les  pluies  tombent  en  quantités  vraiment  prodi- 
gieuses, à  peine  inférieures  à  celles  de  THimalaya.  C'est  à 
cette  énorme  précipitation  d'humidité  que  l'Atrato,  fleuve 
relativement  insignifiant  par  la  longueur  de  son  cours,  doil 
de  rouler  une  quantité  d'eau  plus  considérable  en  moyenne 
que  celle  des  ]>lus  puissants  fleuves  d'Europe  *. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  différence  entre  les  pluies 
sous  les  divers  climats,  ce  phénomène  d'une  abondance  de 
pluies  plus  considérable  sur  les  pentes  des  montagnes  que 
dans  les  [)laines  est  un  fait  général  sur  toute  la  terre  :  on 
l'observe  dans  les  Indes  comme  en  Europe,  en  Patagonie 
conjme  dans  les  Antilles.  Toutefois,  il  ne  faut  point  en  con- 
clure que  la  précipitation  de  l'humidité  augmente  d'une 
manière  indéfinie  en  raison  de  la  hauteur  des  montagnes, 
et  que  les  cimes  reçoivent  toujours  sous  forme  de  neige  ou 
de  pluie  la  plus  forte  quantité  d'eau.  Au  contraire,  il  est 
certain  ([u'au-dessus  de  la  zone  où  planent  ordinairement 
les  nuages  les  plus  é[)ais,  la  pluie  diminue  par  degrés.  Le 
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nanque  d'observations  précises  empêche  d'indiquer  l'alti- 
ude  moyenne  de  cette  zone  dans  les  diverses  contrées  du 
londe,  et  par  conséquent  l'on  ne  peut  encore  déterminer 
^  lois  de  la  répartition  des  pluies  dans  le  sens  vertical; 
lais  les  recherches  faites  avec  méthode  sur  les  mouve- 
lents  des  nuages  fourniront  peu  à  peu  tous  les  éléments 
écessaires  et  permettront  tôt  ou  tard  de  désigner  sur 
haque  versant  de  montagne  l'endroit  où  tous  les  ans  la 
lus  forte  quantité  de  vapeur  doit  se  transformer  en  eau. 

Dans  les  Alpes  de  la  Suisse,  cette  zone  de  plus  grande 
récipitation  est  assez  élevée,  car  le  volume  total  d'eau 
B  neige  et  de  pluie  qui  tombe  annuellement  au  col  du 
rand  Saint-Bernard  dépasse  de  plus  de  1  mètre  celle  que 
on  recueille  à  Genève  au  pied  des  montagnes;  en  bas,  elle 
st  de  825  millimètres  seulement,  tandis  que  sur  le  col 
Leigeux  elle  est  en  moyenne  de  1",990.  Les  chiffres  man- 
|uent  pour  établir  que,  sur  d'autres  chaînes  de  montagnes, 
es  pentes  élevées  reçoivent  une  quantité  d'eau  très-infé- 
Heure  à  celle  qui  tombe  dans  les  vallées  ouvertes  à  mi- 
lauteur;  mais  c'est  lA  un  phénomène  qui  n'en  est  pas  moins 
ertain,  grâce  aux  études  déjà  faites  sur  rallilude  moyenne 
es  nuages.  Quant  aux  versants  des  monts  que  ne  viennent 
3înt  frapper  les  vents  pluvieux,  et  aux  plateaux  qu'en- 
urent  des  rebords  élevés,  ils  ne  reçoivent  en  général 
i*une  très-faible  proportion  de  pluie,  et  nombre  d'entre 
IX  sont,  par  suite  du  manque  d'eau,  transformés  en  de 
-ritables  déserts  *  :  les  cimes  qui  se  dressent  en  travers  des 
curants  atmosphériques  arrêtent  les  nuages  en  route  et  ne 
issent  passer  que  des  vents  allégés  de  leurs  vapeurs.  Ainsi, 
^  plateaux  de  Castille  ne  sont  parcourus  que  par  de 
migres  ruisseaux,  tandis  que  chaque  vallée  dies  Pyrénées 
mtabres  roule  une  rivière  assez  considérable.  Il  en  est  de 
'éme  en  Colombie.  Sur  les  côtes  abruptes  où  viennent  se 
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heurter  les  vents  alizés,  la  couche  moyenne  d*eau  de  pluie 
est  évaluée  à  2'%5/i  par  année,  et  sur  les  plateaux  de  Tinté* 
rieur,  elle  paraît  être  de  l^jSO  seulement.  A  Bogota,  au 
centre  du  plateau  de  Gundinamarca,  elle  est  de  1",107,  à 
peine  autant  que  sur  les  hautes  Vosges,  sous  le  climat  tem- 
péré de  l'Europe  ^  Enfin,  les  pluies  qui  tombent  sur  les 
hautes  plaines  du    Dekkan,    sur  le   versant  oriental  des 
Ghàtes,   seraient   considérées  comme  insuffisantes  dans  la 
plupart  des  contrées  d'Europe,  où  Tévaporation  est  pour- 
tant bien  moindre  qu'en  Hindoustan.  Â  Pounah,  situé  sur 
le  plateau,  immédiatement  à  Test  des  montagnes  qui  domi- 
nent Bombay,  la  chute  annuelle  de  pluie  est  de  596  milli- 
mètres seulement. 


IV 


Pluies  tropicales.  —  Saisons  pluvieuses  et  saisons  des  sécheresses. 

Régularité  dos  pluies. 


La  forme  et  le  relief  des  terres,  ainsi  que  la  situatio  ^ 
qu'elles  occupent  relativement  à  l'étendue  de  l'Océan,  ik — ^ 
sont  point  les  seuls  faits  qui  influent  sur  la  plus  ou  moiii^^^ 
grande  précipitation  des  pluies  dans  les  diverses  contrées 
il  faut  aussi  tenir  compte  de  la  température.  Toutes  chose--**' 
égales  d'ailleurs,  il  pleut  d'autant  plus  dans  un  pays  qu' 
est  plus  rapproché  de  Téquateur,  car  l'évaporation  s'accrol 
avec  la  chaleur  du  soleil,  et  par  suite  la  condensation  d 
rhumidité  produite  par  le  conflit  des  vents  rend  à  la  ter 
une  quantité  d'eau  plus  grande.  Plus  brûlante  que  les  zones^ 
tempérées,  la  zone  tropicale  est  aussi  arrosée  de  pluies  plus^ 
abondantes;  de  môme  les  zones  tempérées  reçoivent  pro- — 
portionnellenient  en  pluie  et  en  neige  plus  d'humidité  qu 
les  deux  zones  polaires. 

1.  Agostino  Coda/zi:  -Caldas:  —  Illinfrworlli. 
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Entre  les  tropiques,  les  pluies  suivent  avec  une  assez 
grande  régularité  la  marche  apparente  du  soleil  dans  les 
deux,  et  la  saison  pendant  laquelle  elles  tombent  sur  le  sol 
se  trouve  ainsi  nettement  limitée.  En  effet,  les  vents  alizés 
86  chargent  d*une  énorme  quantité  de  vapeur  d'eau  en  pas- 
sant au-dessus  des  mers  de  la  zone  torride;  mais  leur  tem- 
pératuro  augmentant  à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  de 
Téquateur,  ils  acquièrent  une  capacité  de  plus  en  plus  grande 
pour  rhumidité  et  gardent  leur  sécheresse  relative.  Toute- 
fois, dès  que  les  vents  réguliers  du  sud-est  et  du  nord-est 
sont  arrivés  à  leur  point  de  rencontre  dans  la  zone  équato- 
riale,  les  choses  changent  brusquement  :  les  deux  courants 
aériens  montent  ensemble  dans  les  hautes  régions  de  l'atmo- 
sphère, leur  température  diminue,  la  vapeur  dont  ils  sont 
saturés  se  condense,  de  puissantes  assises  de  nuages  se  for- 
ment au-dessus  de  toute  la  zone  des  calmes  et  se  précipitent 
en  pluies  diluviennes.  L'eau  qui  tombe  du  ciel  s'abat  alors  en 
si  grande  abondance  que  souvent  les  marins  ont  pu  recueillir 
à  la  surface  de  l'Océan  l'eau  douce  qui  leur  était  nécessaire. 
Les  navigateurs  anglais  ont  donné  à  ces  parages  le  nom 
expressif  de  marais  {swamp),  comme  si  la  mer  y  était 
changée  en  une  nappe  d'eau  saum&tre;  pour  les  Français,  la 
région  tout  entière  est  devenue  le  Pot-au-Noir,  probablement 
à  cause  de  ces  averses  soudaines  et  des  venls  irréguliers 
qui  succèdent  à  la  précipiUition  des  pluies.  La  zone  de 
nuages  qui  s*étend  ainsi  d'une  manière  plus  ou  moins  con- 
tinue sur  toute  la  partie  maritime  de  la  rondeur  terrestre* 
est  sans  doute  visible  des  astres  voisins,  et  doit  ressembler 
à  ces  bandes  blanchâtres  que  découvrent  nos  télescopes  sur 
la  planète  Jupiter. 

Le  va-et-vient  de  la  zone  des  nuages  avec  la  course  du 
soleil  sur  récliptique  fait  alterner  régulièrement  la  saison 
des  sécheresses  et  celle  des  pluies  dans  les  régions  tropi- 
cales. Ainsi  les  Antilles  et  les  républiques  de  Tisthme  se 
trouvent  successivement  sous  Ja  grande  ceinture  des  nuages 
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pluvieux  et  dans  le  domaine  des  vents  secs.  Pendant  les  mois 
(le  juin^  juillet,  août,  le  soleil,  entraînant  au-dessous  de  lui 
r immense  voile  de  vapeurs,  est  au  zénith  des  contrées  voi- 
sines du  tropique  du  Cancer  :  c'est  alors  la  saison  dite  de 
V hivernage,  les  vapeurs  recouvrent  le  ciel,  les  pluies  s'épan- 
chent en  abondance.  Ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  la  compa- 
raison des  pluies  à  Vera-Cruz  et  sur  les  côtes  septentrio- 
nales du  golfe  du  Mexique,  la  quantité  d'eau  tombée  dépasse 
du  double  ou  du  iriple  la  proportion  moyenne  de  l'eau  reçue 
par  les  pays  limitrophes  situés  en  dehors  de  la  zone  d'hi- 
vernage. En  septembre,  quand  la  ceinture  de  nuages  est 
redescendue  vers  le  sud,  les  vents  alizés  reprennent  leur 
marche  normale  dans  la  direction  de  l'équateur;  ils  absor- 
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bcnt  r  humidité  des  terres  et  de  la  mer  et  vont  la  porter  plus 
loin  aux  contrées  qu'abrite  la  zone  de  nuages  :  c'est  alors 
la  saison  sèche  dans  les  Antilles  et  l'Amérique  centrale. 

En  Colombie,  l'année  se  divise  en  quatre  périodes,  deux 
saisons  sèches  et  deux  saisons  humides,  produites  aussi 
par  le  balancement  de  la  zone  pluvieuse.  Pendant  l'hiver 

■ 

de  l'hémisphère  boréal,  la  ceinture  de  calmes  pénètre  dans 
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rhémisphère  opposé,  et  s'étend  en  largeur  du  2*=  degré  de 
latitude  nord  au  5*  degré  de  latitude  sud.  Alors  la  Nou- 
velle-Grenade se  trouve  encore  sous  le  régime  des  alizés  du 
nord-est,  le  ciel  est  pur  et  sans  nuages  :  c'est  le  printemps, 
le  verano;  il  ne  pleut  que  dans  les  vallées  des  montagnes  qui 
se  dressent  au  travers  de  la  marche  des  vents.  Vers  le  mois 
de  mai  et  de  juin,  la  ceinture  des  calmes  est  ramenée  au 
nord,  elle  passe  au-dessus  des  plateaux  grenadins  en  les 
inondant  de  pluies  :  c'est  le  premier  hivernage,  Vinvienw. 
Mais  les  masses  nuageuses  continuent  leur  marche  vers  le 
nord  et  s'arrêtent  seulement  après  avoir  atteint  le  12*^  ou 
même  le  15'  degré  de  latitude  septentrionale;  alors  les 
plateaux  colombiens  se  trouvent  pour  la  seconde  fois  en 
dehors  de  la  zone  de  précipitation  et  subissent  l'influence 
de  vents  avides  d'humidité,  qui  portent  avec  eux  une  nou- 
velle saison  sèche.  Enfin,  vers  les  mois  de  novembre  et  de 
décembre,  la  ceinture  de  calmes  traverse  de  nouveau  la 
latitude  de  Bogota,  et  la  terre  altérée  reçoit  derechef  les 
pluies  du  ciel  jusqu'à  ce  que  la  large  bande  de  nuages  ait 
disparu  dans  la  direction  de  l'équateur  '. 

Au  sud  des  contrées  où  les  deux  passages  annuels  de 
la  zone  nuageuse  délerminenl  railernance  d'un  double 
hivernage  et  d'un  double  élé,  se  produisent  des  [)héno- 
mènes  analogues  à  ceux  des  Antilles  et  du  Guatemala.  Dans 
les  régions  du  haut  Amazone  comme  dans  TAmérique  cen- 
trale, il  n'y  a  que  deux  saisons,  celle  des  pluies  et  celle 
des  sécheresses;  mais  ces  saisons  se  suivent  dans  Tordre 
inverse  :  quand  il  pleut  d'un  côté,  le  ciel  est  azuré  de 
l'autre;  quand  les  sécheresses  régnent  au  sud,  les  terres  sont 
inondées  au  nord.  D'ailleurs,  dans  l'un  comme  dans  l'autnî 
hémisphère,  l'époque  normale  et  l'abondance  des  pluies 
sont  diversement  modifiées  par  la  forme  des  côtes,  le  relief 
des  plateaux  et  des  montagnes  de  l'intérieur,  les  allerna- 

I.  -Maury,  Geoyraphij  oj  Ihc  Sca. 
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tives  des  moussons.  Ainsi  les  grandes  pluies  tombent  en 
juin  et  en  juillet  à  Calcutta  et  à  Anjarakandy,  sur  la  côte  de 
Malabar;  à  Madras  le  maximum  est  en  novembre. 

Par  un   remarquable   contraste,    c'est   précisémeni  A 
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l'époque   de  Tannée    où    les  chaleurs    devraient  être  les^ 
plus  fortes,  que  Tatmosphère    des   contrées  tropicales  se^^ 
trouve   le   plus  rafraîchie    par    la   précipitation  de  pluies  ^ 
abondantes.  Étendus  comme  un  immense  voile-  les  nuages 
garantissent  la   terre  des  ardeurs  du   soleil  qui   est  alors 
au   plus  haut  du  ciel.   La  saison   de  l'hivernage,  pendant 
laquelle  la  température  est  souvent  plus  basse  que  pen-  ^ 
dant  la  saison  des  chaleurs,  n'en  est  pas  moins  le  véri- 
lable  été  au  point  do  vue  astronomique.  On  peut  juger  de 
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l'influence  que  les  pluies  tropicales  exercent  sur  la  tempé- 
rature par  la  fîgure  suivante,  dont  les  deux  lignes  repré- 
sentent, l'une  les  hauteurs  mensuelles  de  l'eau  pluviale  â 
Anjarakandy,  et  l'autre  les  oscillations  thermométriques. 
Ainsi  le  balancement  de  la  zone  des  nuages  a  pour  résultat 


I  '^^galiser  les  chaleurs  annuelles  et  de  tempérer  les  ardeurs 
L*  wn  été  qui  pourrait  être  dans  la  zone  Iropicale  loul  entière 
=^s  qu'il  est  dans  le  Saliara.  Il  est  vrai  que  souvent  on  se  senl 
*^aucoup  plus  oppressé  dans  la  saison  pluvieuse  que  dans 
^-  saison  des  plus  grandes  chaleurs,  i^  cause  de  la  moiteur 
'*»«rvanCe  de  l'aimosphère. 

Il  ne  faut  pas  croire,  du  reste,  que  pendant  la  durée 
^«s  pluies  tropicales,  l'humidité  se  précipite  d'une  manière 
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oonsUîiite  ou  même  fréquemment  à  toutes  les  heures  du 
jour  et  (le  la  uuil.  Au  contraire,  dans  la  plupart  des  régions 
équatoriales,  les  pluies  obéissent  à  une  sorte  de  rhythme. 
D'ordinaire,  elles  ne  commencent  que  l'après-midi,  parce 
que  durant  la  nuit  et  la  matinée,  l'atmosphère  n'a  pas 
encore  eu  le  temps  de  se  saturer  complètement  de  vapeurs; 
mais,  quand  l'air  ne  peut  plus  absorber  d'humidité,  l'orage 
éclate  avec  violence  au  milieu  de  nuages  rapidement  con- 
densés. Sur  plusieurs  points  du  littoral  de  la  mer  des  An- 
lilles,  en  Colombie  et  au  Mexique,  le  ciel  commence  à 
déverser  son  fardeau  de  pluies  vers  deux  heures  de  l'après- 
midi;  mais  Taverse  est  attendue,  et  d'avance  tous  les  prépa- 
ratifs sont  pris  pour  se  mettre  à  l'abri;  dans  la  soirée,  on 
peut  sortir  de  nouveau  sans  crainte.  De  même  dans  cer- 
laines  parties  du  Brésil  tropical,  les  heures  de  l'orage 
quotidien  sont  si  bien  prévues  que  l'on  peut  fixer  les  rendez- 
vous  à  la  fin  de  la  pluie,  comme  ailleurs  on  s'en  donne  h 
la  chute  du  jour.  Cependant,  il  est  des  contrées  tropicales, 
plus  abondamment  arrosées,  où  les  averses  de  chaque  jour 
durent  jusqu'à  une  heure  avancée  de  la  nuit  et  même  jus- 
qu'au matin.  Sur  la  haute  mer,  dont  l'immense  surface 
d'évaporation  peut  saturer  sans  relâche  l'atmosphère  sur- 
incombante, les  pluies  sont  aussi  de  plus  longue  durée  que 
sur  les  terres  :  elles  continuent  souvent  pendant  des  jour- 
m'^es  entières. 


Pluies  en  dehors  des  tropiques.  —  Pluies  d'hiver;  pluies  do  printemps 
et  d'automne;  pluies  d'été;  pluies  des  régions  polaires. 


Au  nord  et  au  sud  de  la  zone  des  alizés,  les  pluies, 
comme  les  vents,  offrent  beaucoup  moins  de  régularité  que 
dans  la  région  des  calmes  équatoriaux,  soit  pour  la  quan- 
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lîlé  d'eau  tombée,  soit  pour  l'époque  et  la  durée  de  la  saison 
pluvieuse.  C'est  dans  Thémisphère  boréal  surtout  que  la 
précipitation  des  vapeurs  de  Tair  s'accomplit  d'une  manière 
inégale,  car  la  rondeur  terrestre  y  est  plus  accidentée  que 
partout  ailleurs  par  les  contours  si  variés  des  continents, 
par  les  Iles  éparses,  par  les  mers  intérieures,  par  les  chaînes 
de  montagnes  parallèles,  obliques  ou  transversales  aux  vents. 
Aussi  est-il  très- difficile  en  plusieurs  contrées  de  discerner 
nettement  l'ordre  général  dans  lequel  se  succèdent  les 
pluies,  et  tant  qu'on  n'y  aura  pas  fait  de  consciencieuses 
observations  pendant  une  longue  série  d'années,  l'incer- 
titude règne  à  cet  égard. 

Cependant,  les  registres  tenus  dans  les  diverses  stations 
météorologiques  de    l'hémisphère   du   nord    suffisent  déjà 
pour  faire  voir  quelle  est  la  répartition  normale  des  pluies 
en  deçà  du  tropique  du  Cancer.  Au  nord  de  la  limite  chan- 
geante où  commencent  les  vents  alizés,  et  jusqu'à  la  latitude 
moyenne  de  40  degrés,  les  pluies  tombent  presque  exclusi- 
vement pendant  l'hiver;  autour  du  bassin  de  la  mer  Tyrrhé- 
nienne  et  sur  les  côtes  de  l'Europe  occidentale,  elles  se 
répartissent  sur  toute  Tannée,  mais  c'est  en  automne  sur- 
tout qu'y  a  lieu  la  plus  grande  précipitation  d'humidité;  plus 
au  nord,  c'est  l'été  qui  est  la  saison  pluvieuse  par  excel- 
lence; enfin,  dans  les  contrées  polaires,  c'est  en  hiver  que 
iîi  condensation  des  images  produit  le  plus  de  neiges  et  de 
l^luies. 

La  marche  des  vents  est  la  véritable  cause  de  celte 

i  iiégale  répartition  de  l'eau  du  ciel    suivant  les   diverses 

parties  de  l'année,  car  en  dehors  de  la  zone  équatorialc,  la 

(plupart  des  pluies  ne  se  forment  point  sur  [>Iace,  pour  ainsi 

^lire,  par  la  condensation  des  vapeurs  ascendantes,   mais 

^:5lles  sont  apportées   de  loin  par  les  courants  de  l'atmo- 

5iphère.    Pendant  l'hiver  de  l'hémisphère   boréal,    tout   le 

Siystème  des  vents  alizés  est  attiré  vers  le  sud  à  la  suite  du 

s^oleil,  et  par   conséquent  les  contre-courants  aériens  qui 


un  L\ATMOSPHËRE   ET   LES   MÉTÉORES. 

retouroeul  vers  le  pôle  arctique  peuvent  redescendre  à  la 
surface  du  globe  dans  le  voisinage  du  tropique  du  Cancer \ 
Les  vapeurs  dont  ces  vents  sont  chargés  se  condensent  alors 
en  pluies,  par  suite  du  mélange  de  l'air  qui  les  porte  avec 
d'autres  masses  atmosphériques  plus  froides  :  c'est  la  saison 
pluvieuse.  Mais  que  le  soleil  se  rapproche  de  l'équateur,  en 
ramenant  avec  lui  vers  le  nord  tout  le  système  des  vents, 
les  contre-alizés  du  sud-ouest  ne  peuvent  plus  alors  s'abais- 
ser que  vers  le  milieu  de  la  zone  tempérée;  le  ciel  se  ras- 
sérène dans  les  régions  qu'ils  avaient  inondées  de  pluie; 
une  période  relativement  sèche  commence  au  printemps  et 
dure  jusqu'à  ce  que  le  soleil  ait  de  nouveau  franchi  Téqua- 
teur  vers  les  terres  australes.  Cette  alternative  des  saisons 
s'accomplit  avec  une  grande  régularité  sur  les  cotes  de  h 
Californie  et  de  l'Orégon,  à  Madère,  en  Algérie,  sur  les  côtes 
iiu  Portugal.  C'est  ainsi  qu'à  Lisbonne,  il  tombe  seulement 
en  juillet  k  millimètres  et  demi  de  pluie,  tandis  qu*en 
ilécembre  la  précipitation  totale  est  de  124  millimètres.  A 
Naples,  à  Rome  môme,  les  sécheresses  estivales,  rarement 
troublées  par  les  averses,  succèdent  aux  pluies  de  l'hiver. 

• 

Quant  à  la  région  des  pluies  de  printemps  et  d'automne, 
elle  doit  embrasser  les  contrées  sur  lesquelles  plongent  les 
alizés  de  retour  à  l'époque  où  le  soleil,  dans  sa  marche  sur 
l'écliptiqui^,  se  trouve  au  zénith  de  l'équateur:  c'est  la 
période  équinoxiale  de  mars  ou  de  septembre.  Dans  cer- 
tains pays  du  midi  de  l'Europe,  et  notamment  en  Provence, 
ou  remarque  en  effet  que  les  j)liiies  sont  plus  abondantes 
au  printemps  et  en  automne;  même  en  Alsace,  la  plus 
forte  quantité  d'eau  tombe  au  printemps  et  s'écoule  dans 
les  affluents  du  lUiin,  ainsi  que  le  montre  la  figure  suivante, 
(empruntée  à  un  ouvrage  de  M.  Charles  Grad*;  mais,  sauf 
quelcpies  exceptions,  le  maximum  d'automne  est  en  général 


I .   Voir,  (•i-(l('>-ius,  p.  317. 
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le  plus  élevé  des  deux  et  celui  du  printemps  finit  par 
disparcittre  en  entier  dans  la  direction  du  nord.  Les  côtes 
occidentales  de  la  France  et  des  Iles-Britanniques,  sont  com- 
prises dans  cette  zone  où  prédominent  régulièrement  les 
pluies  automnales.  La  vraie  cause  de  cet  excès  de  précipi- 
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pendant  rann<'>e  1H56. 


^î^  t-ion  pendant  la  saison  d'automne,  comparée  au  [>rintenjps, 

n'*a  point  encore  été  mise  en  évidence;  il  faut  la  cliercher 

î^^^ïis  doute  dans   ce   fait   que,  sous  rinfluence  des  divers 

courants  atmosphériques  et  maritimes,  l'abaissement  de  la 

i^^mpérature  s'accomplit,  après  les  chaleurs  de  Tété,  d'une 

O^anière  relativement  brusque  :  la  marche  descendante  du 

thermomètre  en  automne  est  plus   rapide   que  ne  l'est  la 
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retouroeiU  vers  le  pôle  arctique  peuvent  redescendre  à  la 
surface  du  globe  dans  le  voisinage  du  tropique  du  Cancer \ 
Les  vapeurs  dont  ces  vents  sont  chargés  se  condensent  alors 
<tn  pluies,  par  suite  du  mélange  de  l'air  qui  les  porte  avec 
d'autres  masses  atmosphériques  plus  froides  :  c'est  la  saison 
pluvieuse.  Mais  que  le  soleil  se  rapproche  de  l'équateur,  en 
ramenant  avec  lui  vers  le  nord  tout  le  système  des  vents, 
les  contre-alizés  du  sud-ouest  ne  peuvent  plus  alors  s'abais- 
ser que  vers  le  milieu  de  la  zone  tempérée;  le  ciel  se  ras- 
sérène dans  les  régions  qu'ils  avaient  inondées  de  pluie; 
une  période  relativement  sèche  commence  au  printemps  et 
<lure  jusqu'à  ce  que  le  soleil  ait  de  nouveau  franchi  Téqua- 
teur  vers  les  terres  australes.  Cette  alternative  des  saisons 
s'accomplit  avec  une  grande  régularité  sur  les  côtes  de  la 
<]alifornie  et  de  l'Orégon,  à  Madère,  en  Algérie,  sur  les  côtes 
<lu  Portugal.  C'est  ainsi  qu'à  Lisbonne,  il  tombe  seulement 
en  juillet  Ix  millimètres  et  demi  de  pluie,  tandis  qu'en 
décembre  la  précipitation  totale  est  de  J24  millimètres.  A 
Naples,  à  Rome  même,  les  sécheresses  estivales,  rarement 
troublées  par  les  averses,  succèdent  aux  pluies  de  l'hiver. 
Quant  à  la  région  des  pluies  de  printemps  et  d'automne, 
elle  doit  embrasser  les  contrées  sur  lesquelles  plongent  les 
alizés  de  retour  à  l'époque  où  le  soleil,  dans  sa  marche  sur   - 
l'écliptiquo,   se   trouve  au  zénith   de   l'équateur:    c'est  la  j 
période  équinoxiale  de  mars  ou  de  septembre.   Dans  cer — 
lains  pays  du  midi  de  TEurope,  et  notamment  en  Provence,  ^ 
on  remarque  en  effet  que  les  pluies  sont  plus  abondantes^? 
au  printemps    et   en  automne;  même  en  Alsace,  la   plu&K 
forte  quantité  d'eau  tombe  au  printemps  et  s'écoule  dans^ 
les  affluents  du  Rhin,  ainsi  que  le  montre  la  figure  suivante,^ 
empruntée  à  un  ouvrage  de  M.  Charles  Grad*;  mais,  saufS 
(juelques  exceptions,  le  maximum  d'automne  est  en  généralJS 


I.   Voir,  ci-dossiis,  p.  317. 
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iiirr  li  u<  tiol/k.  la  ;:ran.I»^  i>r»^oi|»itation  irhumidilé  a  lieu 
>urioul  ilîins  la  partie  la  |»lii>  chaude  de  Tannée.  Cest  que 
I»-  >oleil-  >e  trouvaui  aIor<  au-<.le><u>  Je  la  zone  tropicale 
liu  •!;an«;er.  a  rameur  vers  le  nonl  le  système  entier  des  ali- 
/••s  et  des  conlre-aliz»-s;  tes  dt-rniers  ne  s'abaissent  donc  à  la 
Mirracf-  de  la  i*-iTe  que  dans  les  hautes  latitudes,  et  lu  scu- 
h-menl  s^.-  |in»tliiit.  par  suite  de  leur  conflit  avec  les  vents 
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:fVoids  des  régions  polaires,  cet  accroissement  notable  de  pluie 

dû  à  rapport  des  vapeurs  tropicales. 

.  De  l'autre  côté  de  l'équateur,  c'est  dans  l'ordre  exacte- 

xxient  inverse  que  les  contre-alizés  du  nord-ouest,  voyagean 

sàvec  le  soleil,  déterminent  la  plus  forte  précipitation  d'hu- 
midité sur  les  contrées  vers  lesquelles  ils  s'abaissent.  Quant 
siux  neiges  des  deux  zones  polaires,  elles  tombent  surtout 
€*n  hiver,  c'est-à-dire  pendant  la  grande  nuit  qui  dure  plu- 
sieurs mois,  car  la  température  est  alors  trop  baSvSo  pour 
eonserver  l'humidité  que  lui  apportent  les  vents  équato- 
riaux. 


VI. 


Contrées  sans  pluies.  —  Action  géologique  des  pluies  —  Contraste 

des  deux  hémisphères. 


Ainsi,  dans   presque   toutes  les  parties  de  la  terre, 
de  l'équateur  aux  pôles,   les  pluies   se  distribuent   avec 
une  certaine  régularité,  suivant  les  saisons.  En  plusieurs 
régions,  elles  tombent  exclusivement  pendant  une  période 
fixe  de   l'année,   en  d'autres  pays    ralternance    n'est  pas 
aussi   nettement  tranchée  entre   la  saison  pluvieuse  et  la 
sécheresse.  Il  pleut  souvent  pondant  les  mois  (l'hiver  aussi 
bien   que    pendant  les  mois  d'été;   mais  on   observe  une 
oscillation  régulière  entre  les  deux  périodes  de  plus  forte 
et  de   moindre    précipitation.   Toutefois,   il    est   certaines 
contrées  où  les   pluies  manquent  presque  tout  à  fait,  et 
ces  contrées  se  trouvent  précisément  situées  pour  la  plu- 
part  dans  le  voisinage  de  l'équateur  et  des  tropiques,  là 
oiï  les  eaux,  échauffées  par  le  soleil,  fournissent  à  l'atmo- 
sphère la  plus  forte  quantité  de  vapeur.  Dans  les  régions 
qui   s'étendent,  comme  le  littoral  du  Pérou,  à  la  base  des 
II.  n 
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grandes  arêtes  de  montagnes  dressées  sur  le  passage  des 
venls  pluvieux,  la  sécheresse  constante  de  l'atmosphère  doit 
être  attribuée  uniquement  h  la  forme  du  relief  planétaire. 
II  suffit  parfois  de  franchir  un  simple  col  pour  constater 
rénorme  différence  qui  existe  au  point  de  vue  météorolo- 
gique entre  les  deux  versants  :  d'un  côté,  les  vents,  chargés 
d'humidité,  laissent  tomber  fréquemment  leur  fardeau  de 
pluies;  de  l'autre  côté,  les  courants  aériens,  allégés  de  leurs 
vapeurs,  et  réchauffés  par  la  réverbération  des  rochers  blancs 
et  de  la  terre  nue,  absorbent  au  contraire  avec  avidité  le  peu 
d'eau  qui  coule  dans  les  vallées.  Les  alizés  du  nord-est  et 
du  sud-est,  qui  déversent  sur  les  pentes  orientales  des  Cor- 
dillières  une  assez  grande  abondance  de  pluies  pour  former 
le  Japura,  le  Putumayo,  le  haut  Maranon,  l'Apurimac,  le 
RIamoré  et  tant  d'autres  puissants  tributaires  du  magnifique 
courant  des  Amazones,  ne  laissent  plus  tomber  une  seule 
goutte  d'eau  sur  le  versant  occidental,  çà  et  là  transformé 
en  désert,  et  parcourent  la  surface  du  Pacifique  jusqu'à  une 
grande  distance  au  large,  avant  d'avoir  recueilli  assez  de 
vapeur  pour  déverser  de  nouvelles  pluies.  Sur  les  côtes  du 
Pérou,  l'air  est  souvent  brumeux;  mais,  à  travers  ce  voile 
blanchAtre,  on  distingue  toujours  le  bleu  du  ciel;  l'appari- 
tion d'un  nuage  est  un  véritable  événement,  et  toute  la 
population  s'assemble  pour  contempler  dans  l'espace  ce 
spectacle  insolite.  Sur  les  rivages  occidentaux  du  3Iexique, 
011  le  régime  des  vents  est  beaucoup  moins  régulier  que 
dans  l'Amérique  du  Sud,  les  troubles  atmosphériques  occa- 
sionnent parfois  la  chute  de  rapides  averses;  mais,  comme 
au  Pérou,  la  grande  masse  des  eaux  de  pluie  est  retenue 
par  les  plateaux  et  les  montagnes  qui  se  dressent  à  l'est,  sur 
le  passage  des  alizés  et  des  moussons.  Plus  au  nord,  c'est 
dans  l'ordre  inverse  que  se  produisent  les  phénomènes  mé- 
téorologiques. Les  vents  pluvieux  qui  viennent  frapper  les 
cimes  du  Coast-Range  et  de  la  Sierra-Nevada  sont  les  conlre- 
alizés  du  sud-est;  ils  arrosent  abondamment    le    versant 
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tourné  vers  le  Pacifique;  maïs  au  delà  des  montagnes 
Rocheuses  iLs  sont  complètement  desséchés  et  les  déserts 
du  Texas,  du  Nouveau-Mexique,  du  Colorado,  seraient  abso- 
lument sans  eau,  si  les  moussons  du  sud  n'y  apportaient 
quelque  humidité.  Li  quantité  moyenne  de  pluie  qui  tombe 
dans  les  solitudes,  à  l'ouest  du  Mississipi,  est  évaluée  h 
5  centimètres  seulement*. 

Mais  dans  le  voisinage  des  tropiques,  et  même  assez 
loin  dans  la  zone  tempérée,  il  est  d'autres  régions  librement 
parcourues  par  des  vents  chargés  de  vapeurs  et  néanmoins 
très-rarement  arrosées  par  les  pluies.  Une  large  zone  de 
terre  presque  sans  eau  s'étend  en  diagonale  à  travers  l'an- 
cien monde,  des  plaines  occidentales  de  l'Afrique  aux  pla- 
teaux de  la  Chine  orientale.  Celte  zone,  disposée  en  un 
immense  arc  de  cercle  dont  la  concavité  est  tournée  vers  le 
nord-ouest,  comprend  une  grande  partie  du  Sahara,  les 
déserts  de  l'Egypte  et  de  l'Arabie,  les  hautes  terres  de 
riran,  diverses  contrées  de  la  ïarlarie  et  de  la  Chine,  le 
plateau  de  Cobi.  Dans  l'hémisphère  austral,  les  trois  con- 
tinents, l'Afrique,  l'Australie  et  l'Amérique  du  Sud,  ont  aussi 
chacun  leur  zone  de  terres  sèches  située  dans  le  voisinage 
du  tropique  du  Capricorne  :  en  Afrique,  c'est  le  désert 
de  Kalahari;  en  Australie,  ce  sont  les  solitudes  redoutables 
que  les  explorateurs  ont  eu  à  traverser  pour  se  rendre  des 
colonies  du  Sud  au  golfe  de  Carpentaria;  dans  l'Amérique 
méridionale,  ce  sont  les  Pampas.  Si  ces  diverses  contrées, 
au  nord  et  au  sud  de  l'équateur,  sont  ainsi  privées  des  eaux 
de  pluie,  la  cause  en  est  principalement  aux  venls  alizés 
qui,  dans  leur  marche  régulière  à  travers  les  continents 
absorbent  constamment  de  nouvelles  quantités  de  vapeurs  i\ 
mesure  qu'ils  se  rapprochent  de  la  zone  des  calmes  équato- 
riaux  et  que  leur  température  s'accroît.  D'ailleurs,  il  serait 
bien  difficile  de   tracer  la  limite  qui   sépare  la  zone  des 

4.  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Plaiîies. 
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régions  dépourvues  de  pluies  et  celles  où  la  précipitation 
s'accomplit  régulièrement,  car  sur  tout  le  pourtour  des 
terres  à  sécheresses  prolongées,  les  moussons  forment  une 
sorte  de  bordure  inégale  et  changeant  avec  les  années. 
En  outre,  les  plateaux  et  les  groupes  de  montagnes  placés 
au  milieu  des  régions  désertes,  le  Djebel-Hoggar  dans  le 
Sahara,  le  Demavend  au  nord  de  la  Perse,  le  massif  de  Cor- 
dova  dans  les  pampas  argentines,  dressent  leurs  sommets 
dans  les  hauteurs  de  Tair  et  forcent  les  vents  refroidis  à 
leur  céder  une  partie  des  vapeurs  entraînées  vers  la  zone 
équatoriale.  Quant  au  plateau  de  Gobi,  situé  en  grande 
partie  en  dehors  de  la  zone  des  alizés,  c'est  à  cause  des 
montagnes  qui  l'entourent  et  de  l'éloignement  des  mers  que 
le  climat  y  est  d'une  telle  sécheresse. 

Ainsi  que  le  montre  l'aspect  de  tous  les  déserts,  la 
pluie  est  le  grand  agent  géologique  à  la  surface  du  sol.  Les 
puissantes  entailles  ouvertes  sur  les  bords  des  plateaux  et 
dans  les  flancs  des  monts  sont  dues  pour  la  plupart  à  Tac- 
tion  des  masses  liquides  qui  délayent  les  argiles,  entraînent 
les  sables,  déchaussent  les  rochers  et  les  poussent  devant 
elles  en  les  faisant  servir  à  la  destruction  des  berges.  Dans 
toutes  les  contrées,  pluvieuses  dont  le  relief  est  fortement 
accidenté,  il  est  absolument  impossible  de  reconnaître  quel 
était  l'aspect  primitif  du  pays,  tant  les  pluies  ont  sculpté  à 
nouveau  les  inégalités  et  les  fissures  produites  antérieure- 
ment par  d'autres  agents.  Ainsi  dans  la  plupart  des  contrées 
volcaniques,  et  noliunment  à  l'île  de  la  Réunion,  les  anciens 
cratères  ont  été  ravinés,  déchirés  par  les  pluies,  et  finale- 
ment transformés  en  cirques  pareils  à  des  cirques  d'érosion. 
D'après  Lyell,  le  val  del  Bove,  ouvert  sur  le  versant  orien- 
tal de  l'Etna,  serait  aussi  un  ancien  gouffre  volcanique  dont 
les  pluies  auraient  détruit  l'une  des  parois  *. 


\.  Philosophie  Tranmclions,  4858.  —  Voir,  dans  le  premier  volume  de  la 
Terre,  le  chapitre  intitulé  les  Volcans. 
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Là  OÙ  les  pluies  manquent,  le  relief  de  la  terre  pré- 
sente une  singulière  monotonie  sur  de  vastes  étendues.  C'est  à 
l'absence  de  pluies,  à  la  sécheresse  de  l'atmosphère,  que  les 


A-odes  argentines  doivent  sans  doute  la  singulière  unîfor- 
ïTjité  de  leur  i-elief  :  on  n'y  voit  point  de  ces  longues  vallées, 
«Se  ces  ravins  prolonds.  de  ces  largos  cirques  d'èbonlenient 
C)uî  donnent  un  caractère  si  pittoresque  à  l'architecture 
«les   Pyrénées  et  des  Alpes.   Depuis  l'époque  où  les  eaux 
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de  la  mer  se  sont  retirées  en  entraînant  à  la  base  de  ces 
montagnes  dn  nouveau  monde  les  énormes  amas  de  cail- 
loux roulés  que  l'on  y  voit  aujourd'hui,  les  neiges  et  les 
pluies  ne  sont  pas  encore  tombées  en  assez  grande  abon- 
dance pour  raviner  les  déclivités  et  les  découper  en  vallées 
et  en  contre-forts.  D'en  bas,  le  rempart  des  monts  présente 
l'aspect  d'une  muraille  uniforme  et  noirâtre,  au-dessus  de 
laquelle  se  dressent  çà  et  \iï  quelques  pics  rayés  de  stries 
blanches.  Le  plateau,  de  û,000  à  4,300  mètres  de  hauteur 
moyenne,  sur  lequel  s'élèvent  ces  montagnes  isolées  est, 
en  maints  endroits,  presque  parfaitement  uni  sur  une  lar- 
geur d'environ  80  kilomètres.  A  peine  quelques  collines 
basses  rompent-elles,  de  distiince  en  distance,  la  monotonie 
de  la  grande  plaine;  dans  les  dépressions  les  plus  pro- 
fondes se  montrent  de  petites  lagunes  d'une  eau  presque 
toujours  très-saline;  la  végétation  est  absolument  nulle,  non 
à  cause  de  l'intensité  du  froid,  mais  à  cause  de  la  sécheresse 
de  l'air  et  de  la  violence  du  vent  qui  souffle  dans  ces  hautes 
régions;  une  seule  plante  croît  à  4,000  mètres,  la  llaretn, 
espèce  de  lichen  à  forte  racine,  étalée  sur  les  roches  comme 
une  moisissure  verte.  A  peine  échappées  aux  nues,  les 
rares  neiges  tombées  sur  ces  hauteurs  se  fondent  ou  s'éva- 
porent. Au  milieu  du  jour,  ces  vapeurs  de  neige  s'élèvent 
en  minces  images,  (jui  vont  se  perdre  i\  de  grandes  hauteurs 
dans  ratinosphère  bleue;  onclirait  des  fusées  d'artilice  qui 
montent  dans  les  (*ieux\  1/air  de  ces  régions  est  parfois 
tellement  sec  (|ue  la  peau  des  voyageurs  se  fendille  et  que 
leurs  ongles  se  brisent  comme  le  verre  *. 

Indispensable  pour  la  connaissance  des  lois  météorolo- 
giques et  |)our  la  pn'dic^tion  du  temps,  la  mesure  exacte  de 
l'eau  (|ui  tombe  dans  les  divers  pays  de  la  terre  se  trouve 
donc  être  aussi  de  la  plus  haute  importance  au  point  de  vue 


1.  Marlin  de  Moussy^  Confôdcralion  Argentine,  tome  I,  page  487. 

2.  Tsdiudi,  Ergànzungs/ieflj  MiUheilangen  von  Pelcrmann,  1860. 
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géologique,  puisqu'elle  permet  d'expliquer  la  forme  des 
montagnes,  l'aspect  général  des  contrées  et  l'éUit  de  la  végé- 
tation qui  les  recouvre.  Ce  n'est  pas  tout  :  la  distribution 
des  pluies  est  également  un  phénomène  de  Tordre  astro- 
nomique, car,  par  la  comparaison  des  tranches  d'eau  plu- 
viale observées  sur  tous  les  points  du  globe  on  peut  arriver 
à  savoir  d'une  manière  exacte  quel  contraste  présentent  les 
deux  hémisphères  sous  le  rapport  de  la  précipifation  de 
rhumidité;  or  ce  constraste,  quelle  qu'en  soit  l'importance, 
se  rattache  intimement  A  l'inégale  répartition  de  la  chaleur 
dans  les  deux  moitiés  de  la  planète  et  par  conséquent  à  la 
forme  de  l'orbite  que  la  terre  décrit  autour  du  soleil. 

11  ressort  des  observations  comparées  que  la  plus  forte 
proportion  d'eau  de  pluie  tomberait  dans  l'hémisphère  du 
nord.  D'après  Keith  Johnston  qui,  malheureusement,  n'a  pu 
s'appuyer  que  sur  un  nombre  encore  restreint  de  docu- 
ments météorologiques,  la  masse  d'eau  pluviale  qui  s'abat- 
trait en  moyenne  durant  l'année  sur  la  surface  de  la  terre 
située  au  sud  de  l'équateur  serait  de  65  centimètres;  au 
nord,  elle  serait  d'environ  95  centimètres,  c'est-à-dire  d'une 
moitié  en  sus  plus  élevée  ^  Ce-sont  là  des  chiffres  qui  sem- 
blent un  peu  trop  forts,  et,  sans  nul  doule,  ils  seront  sensi- 
blement modifiés  par  des  recherches  futures  rmbrassant  un 
[dus  grand  nombre  de  stations  et  uncî  plus  longue  période 
d'années;  mais  il  est  très-probable  (jue  l'écart  reconnu 
entre  les  deux  hémisphères  sous  le  rap[)0i*t  de  la  [)réci|)ita- 
tion  de  Teau  de  [)luie  restera  toujours  considérable.  En  elTet, 
c'est  dans  l'hémisphère  du  nord  que  se  maintient  pendant 
presque  toute  l'année  cette  zone  des  calmes  équatoriaux  on 
les  pluies  tombent  en  une  si  grande  abondance;  c'est  égale- 
ment dans  rhémisphènî  du  nord  que  les  moussons,  attiréc^s 
par  le  foyer  d'ap}>el  des  continents  échauffés,  épanchent  ces 
prodigieuses  averses,  et  fournissent  à  la  terre,  en  quelques 

1.  Physical  Atlas. 


k2k  L'ATMOSPHÈRE  ET   LES   MÉTÉORES. 

semaines,  plus  d'eau  que  sous  d'autres  climats  il  n*en  des- 
cend (les  nuages  en  plusieurs  années.  Aussi  presque  tous 
les  grands  fleuves,  à  l'exception  de  ceux  qui  débouchent 
dans  l'estuaire  de  la  Plata  et  des  affluents  de  la  rive  droite 
des  Amazones,  coulent-ils  dans  l'hémisphère  boréal*.  La  sur- 
face continentale  qui  se  trouve  au  nord  de  l'équateur  est 
triple  en  étendue  de  celle  qui  s'étend  au  sud,  tandis  que  la 
masse  des  eaux  fluviales,  évaluée  grossièrement  d'après  les 
données  encore  incomplètes  que  nous  possédons,  y  est  au 
moins  quintuple  ou  sextuple. 

Or,  par  un  contraste  remarquable,  l'hémisphère  boréal, 
qui  reçoit  la  plus  forte  quantité  d'eau,  en  fournit  la  moindre 
proportion.  En  effet,  l'Océan,  resserré  au  nord  entre  les 
continents,  s'étale  au  sud  de  l'équateur  de  manière  à  recou- 
vrir presque  toute  la  rondeur  terrestre  :  il  oflre  ainsi  aux 
rayons  solaires  une  immense  surface  d'évaporation  alimen- 
tant incessamment  les  nuages  de  l'atmosphère.  Ainsi,  la 
moitié  du  globe  qui  fournit  le  plus  de  vapeurs  est  celle  qui 
reçoit  en  échange  le  moins  de  pluies;  il  s'établit  donc 
nécessairement  entre  les  deux  hémisphères  un  circuit  de^ 
courants  aériens  pour  que  l'équilibre  soit  maintenu.  Cest  là 
une  nouvelle  preuve  de  ce  phénomène  de  croisement  qui  se 
produit  pour  les  vents  alizés  dans  la  zone  des  calmes  équa- 
toriaux".  Ce  sont  en  grande  partie  les  vapeurs  de  l'Atlan- 
tique méridional,  (»t  peut-être  aussi  de  la  mer  du  Sud,  qui 
alimentent  les  fleuves  de  TEurope. 


1.  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Rivières. 
t.  Voir,  ci-dessus,  p.  3H. 


CHAPITRE  IV. 


LES  ORAGES,  LES  AURORES,  LES  COUKANTS 

MAGNÉTIQUES. 


I. 


«luleur  des  nuages  orageux.  —  Distribution  des  orages  dans  les  diverses 
régions  de  la  terre.  —  Marche  de  ces  météores. 


La  condensation  et  la  précipitation  de  la  vapeur  d'eau 
E  toujours  accompagnées  de  phénomènes  d'électricité; 
^^  ^^îs  cette  force  puissante,  qui  s'agite  incessamment  à  la  sur- 
l^c^c^  du  globe,  ne  se  manifesle  i)oinl  d'une  manière  visible 
"^^^^^sles  pluies  ordinaires,  i)ar  lesquelles  l'équilibre  atmo- 
^l^l^tîrique  est  à  peine  troublé.  Seulement,  lorsque  les  nuages 
^^    c^ondensent  tout  à  coup,  et  que  le  sol  et  les  diverses  cou- 
^"O^  d'air  ont  des  températures  et  des  tensions  électriques 
^^^&-différentes,  l'harmonie  ne  peut  se  rétablir  que  par  de 
^^ol^ntes  décharges  accompagnées  d'éclairs.  C'est  alors  que 
^orx   voit  dans  le  ciel,  noir  de  nufiges,  le  spectacle  gran- 
diose de  ces  éblouissantes  étincelles  qui  s'épanchent  en 
^^t^pes  ou  jaillissent  en  longs  dards  tortueux.  Un  instant,  la 
fornciidable  lueur  emplit  le  ciel,  puis  de  nouveau  l'espace 
se  î[*€couvre  de  ténèbres,  et  l'on  entend  sortir  de  l'obscurité 
riïtiinense  voix  du  tonnerre,  qui  se  répercute  en  sourds 
écVios  sur  les  nuages  et  sur  le  sol.  Dans  les  violents  orages, 
\e^  déflagrations  se  succèdent  parfois  en  si  grand  nombre 
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que  l'un  ou  l'autre  côté  de  l'horizon  flambe  toujours  d'uit« 
éclair,  et  qu'en  divers  points  du  ciel  à  la  fois  retentissent^ 
les  coups  stridents  et  les  longs  roulements  de  la  foudre- 
En  même  temps,  l'eau  des  nuages  crevés  et  déchirés  tomber 
avec  violence.  Souvent  aussi,  les  orages  font  pleuvoir  sur  I^ 
sol  une  masse  de  gréions,  formés  de  couches  concentrique^* 
d'eau  glacée  entourant  un  petit  cristal  parfois  Irès-réguliec::^ 
Du  reste,  chacun  de  ces  météores  diffère  dans  ses  allures 
les  uns  sont  de  simples  phénomènes  passagers;   d*autr^^ 
sont  des  trombes  électriques  ou  môme  doivent  être  con&ï- 
dérés  comme  de  véril^ibles  cyclones.  Dans  ces  terribles  tour-— 
mentes,  on  a  vu  parfois  des  éclairs  de  10  et  même  de  15  ki- 
lomètres de  longueur. 

La  principale  zone  des  nuages  orageux  s'étend  à  une 
élévation  considérable  au-dessus  du  sol,  ainsi  qu'il  est  facile 
de  le  constater  sur  les  hauts  escarpements.  «  Les  monts 
attirent  la  foudre,  »  répètent  les  dictons  de  tous  les  peuples, 
et  c'est  en  effet  sur  les  grandes  saillies  du  relief  terrestre, 
où  les  nuages  viennent  se  heurter  et  se  condenser  en  eau, 
que  les  décharges  électriques  éclatent  le  plus  souvent.  En 
outre,  les  roches  isolées  et  pointues  doivent  agir  comme 
autant  de  paratonnerres  naturels,  et  sont  par  suite  beau- 
coup plus  frappées  de  Ta  foudre  que  les  parois  inférieures 
des  gorges  de  montagnes  :  c'est  à  l'action  répétée  de  ces 
météores  (^l'it  faut  attribuer  le  singulier  élat  magnétique 
des  rochers  dans  le  voisinage  desquels  la  boussole,  affolée, 
[H'cnd  sans  règle  apparente  les  positions  les  plus  diverses. 
Forbos  et  ïyndall  cilent  un  exemi)le  remarquable  de  ce 
I)hénomène  sur  le   lUeffel-horn  du  Mont-Rose,  à  plus  de 
2,900  métros  d'élévalion.  Humboldt  a  vu  des  roches  fondues 
I)ar  la  foudre  au  somniel  de  la  monlagne  de  Toluca,   au 
Mexique,  à  4,020  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
MM.  Peytier  et  llossard  ont  observé  des  orages  pyrénéens 
qui  se  lormaient  à  des  altitudes  encore  plus  considérables 
D'une  manière  générale,  on  peut  dire  que  la  hauteur  des 
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^es  est  celle  des  grands  «  cumulus  »  dans  lesquels  ils 
^  jinent  leur  origine  *. 

I^s  orages,  de  même  que  les  simples  pluies,  éclatent 
fréquemment  que  partout  ailleurs  dans  les  gorges 
'ées  des  montagnes  tournées  vers  la  mer.  C'est  à  cause 
tempêtes  si  nombreuses  qui  venaient  assaillir  les  âpres 
S  d'Epire  et  d'Illyrie,  que  les  Grecs  avaient  fait  des 
ts  Acrocérauniens  le  siège  de  Jupiter  «  le  lanceur  de 


fouB.<Ires.  »  Toutefois  ces  monts  sont  peu  visités  par  les 
orcm  ^es,  en  comparaison  de  plusieurs  chaînes  de  montagnes 
qui  s'élèvent  dans  la  zone  tropicale  au  bord  de  l'Océan,  et 
int  «nsversalement  à  la  direction  des  vents  [>luvieux.  Ainsi 
'a  ^Sierra  Nevada  de  Sainte -Marthe,  dans  la  Colombie,  a 
sorm.  orage  tous  les  jours,  el  les  rares  voyageurs  qui  gra- 
vis 2^^  <>nt  une  de  ces  grandes  cimes  au-dessus  de  la  zone  des 

îenr^   pôtes   peuvent   s'attendre,    de   deux    heures   à  quatre 
hei 


sp& 
sai^ 


res,  à  voir  se  dérouler  sous  leurs  pieds  le  magnifique 
tacle  d'une  mer  tumultueuse  de  nuages  tout  frémis- 
s  d'éclairs. 

En  général,  les  orages  sont  d'autant  plus  nombreux 
d»^^^  S)  un  pays  que  les  pluies  y  sont  plus  abondantes.  Aussi  la 
yov^  <î  des   calmes  équaloriaux  et    c(»llo   d(»s   moussons,   où 
VV^^^miclilé  se  préci|)ile  en  quantités  si  considérables,  sont- 
eU^^s  les  régions  de  la  Icrre  où  la  foudnî  gronde  li*  plus  IVé- 
(^v^oinment.   Au  Bengale,  h»  nombre?  annuel  dos  orages  est 
\c  cinquante  à   soixante;   dans  les  Antilles  on  en   compte 
<»nviron  quarante  par  an;  sous  les  climats  tem|)érés,  ils  ne 
^oni  que  d'une  vingtaine,  ayant  prescjue  toujours  lieu  pen- 
dant la  saison  chaude»;  dans  TEuropiî  orientale,  il  est  niénKî 
s*i/)s  exemple,  pour  ainsi  dire,  qu'ils  éelatcMit  en  hiver;  mais 
sur  les  côtes   occidenlales  du  contincMit,    soumises  à   Tin- 
/luence   tropicale  du  Gulf-stream,  les  condits   orageux  de 
l'air  ont  également  lieu   i)endant  la  saison  froide.   Chose 


I.  Becquerel  el  Ed.  Becquerel,  /Uementsde  Phjjsitfue  lerrcsire. 
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curieuse,  c'est  même  en  hiver  que  dans  la  Grande-Breiagne 
lombe  chaque  année  la  plus  forie  quanlité  de  grêle.  Dans 
la  direction  des  pôles,  le  nombre  des  orages  diminue  gra- 


duellemciii.  Au  nord  de  l'Europe,  le  tonnerre  est  un  phé- 
nomène  très-rare,  et  l'on  dit  même  qu'en  Islande  el  sur 


J\      \ 
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138.  Ptopoilicin  Aen  ayeisfk  ie  gn'lB  pur  (a 


les  côtes  du  Spilzberg,  c'cst-à-dirc  précisément  dans  les 
contrées  où  briiloni  les  aurores  magnétiques,  jamais  éclair 
n'a  été  vu  dans  le  ciel.  Quant  aux  pays  de  la  zone  tropicale 
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^ui  ne  reçoivent  pas  de  pluie,  comme  le  littoral  du  Pérou 
^t  de  la  Bolivie,  il  n'y  tonne  pas  non  plus.  Les  éclairs  que 
distinguent  parfois  les  marins  voguant  au  large  des  côtes 
sont  les  simples  reflets  de  ceux  qui  s'échappent  des  nuages 
à  des  centaines  de  kilomètres  plus  à  Test,  sur  les  pentes 
orientales  des  Cordillières. 

De  même  que  le  nombre  des  orages  diminue  graduel- 
/ement  de  Téquateur  vers  les  pôles,  de  même  il  se  réduit 
/>ou  à  peu  sur  la  haute  mer  en  proportion  de  Téloignement 
cfeis  rivages;  c'est  là  une  règle  assez  générale,  du  moins 
istTMis  les  mers  de  la  zone  torride  et  dans  l'océan  Antarctique. 
>*5B.j3rès  Arago  et  Duperrey,  qui  ont  recueilli  toutes  les 
bstervations  faites  antérieurement  sur  les  orages  de  la 
:M^m*,  aucun  marin  n'aurait  encore  entendu  le  tonnerre  au 
milieu  de  l'Atlantique  austral,  ni  dans  le  grand  océan  du 
9  entre  l'île  de  Pâques  et  Tîle  des  Antipodes.  C'est  à 
du  petit  nombre  relatif  des  orages  éclatant  en  pleine 
que  la  plupart  des  navires,  qui  pourtant  sollicitent 
'^l^îclricité  par  la  forme  de  leurs  mâts,  peuvent  échapper  â 
'^    loudre. 

Pris  dans  leur  ensemble,  les  orages  de  l'Europe  occî- 

*^ï^tale  suivent  la  même  direction  générale  que  les  tempêtes 

^^   les  accompagnent  souvent  dans  leur  marche.  C'est  là  ce 

ï^e  montrent  jusqu'à  l'évidence  les  cartes  météorologiques 

*^  la  France  dressées  depuis  1865  à  l'observatoire  de  Paris. 

^s   orages  ne  sont  donc  point  des  phénomènes  purement 

*^^s^ux,  ainsi  qu'on  le  pensait  encore  récemment;  mais  au 

^*x  traire,  ils  font  partie  du  système  général  des  mouvements 

at^^c^osphériques^  Il  ressort  des  milliers  d'observations  faites 

syst:ématiquement  sur  divers  points  du  territoire  français, 

qu^^  presque  tous  les   orages  viennent  de    l'Océan;    très- 

SOV^irent,  les  habitants  des  côtes  entendent  le  grondement 

dtt    tonnerre  dans  les  nuages  marins  plusieurs  heures  avant 

4.  Atlas  des  orages  rédigé  par  l* Observatoire  de  Paris. 
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que  le  météore  éclate  au-dessus  du  continent.  De  même 
en  Allemagne  el  jusqu'en  Russie,  les  nuées  orageuses,  en- 
voyées par  l'énorme  bassin  d'évaporation  de  l'Atlantique, 
viennent  de  l'ouest  et  du  sud-ouest. 


E/aptè*  Proo  et  Marié-Darj. 


C'est  donc  d'une  manière  tout  A  lait  exceptionnelle 
que  de  rapides  couranis  ascendants,  cliargés  de  l'Iuimidilé 
des  lacs  et  des  rivières,  produisent  des  orages  dans  l'inK^ 
rieur   mOme   des  continents  ;  mais  sur   les  divers  jKtinis 
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de  leur  parcours,   les    météores    venus   de    l'Océan   sont 
.   d'ordinaire  très-fortement  modifiés  par  le  milieu  dans  le- 
quel ils  se  propagent.  Au-dessus  de  régions  différentes  les 
unes  des  autres  par  les  accidents  du  sol,  la  nature  des  ter- 
rains,  la  végétation,  le  climat,  les  orages  passent  par  de 
brusques  péripéties  de  calme  relatif  et  d'exaspération  :  ici 
le   tonnerre  gronde  incessamment  et  la   grêle  écrase  les 
récoltes;  là,  les  nuages  ne  déversent  que  de  la  pluie;  plus 
loin  encore,  le  vent  chasse  devant  lui  les  nues  déchirées 
sans  qu'une  seule  goutte  d'eau  tombe  sur  le  sol.  C'est  h 
43ause  de  ces  grandes  inégalités  dans  les  allures  des  orages 
cju'il  est  souvent  difficile  de  reconnaître  une  série  régulière 
dans  les  troubles  qui  se  succèdent  sur  des  points  éloignés 
ci'nne  même  contrée. 

Les  orages  secondaires  qui  se  forment  çà  et  là  sur  le 
Crajet  du  principal  courant  atmosphérique,  sont  d'autant 
plus  influencés  dans  leur  marche  par  les  accidents  du  sol 
et   les  variations  de  la  température  qu'ils  sont  moins  consi- 
déï^ables  et  plus  rapprochés  de  la  surface  terrestre.  Aussi 
présentent-ils  la  plus  grande  variété  d'allures,  et  dévient-ils 
frécguemment  de  leur  direction  normale  pour  se  propager 
le   long  des  montagnes,  des  collines  ou  des  forêts.  Ainsi  que 
M.     Becquerel  l'a  prouvé  dans  ses  éludes  météorologiques 
sur^  Je  centre  de  la  France,  la  plupart  des  orages  secon- 
daires suivent  régulièrement  le  cours  des  grandes  vallées 
conime  autant  de   fleuves  aériens  superposés  aux  fleuves 
liquides  qui   roulent  au-dessous.   Lorsqu'un  orage,   après 
avoiV   pris  son  origine  sur   un  plateau  latéral,   se  dirige 
obliquement   vers    une  vallée,    il    change  de    course    au- 
d^s&uig  ^le  la  rivière  et  ne  manque  jamais  d'en  suivre  les 
ï^^a^ndres,  soit  en  amont,  soit  en  aval,  comme  s'il  trouvait 
^^   1  it  à  sa  taille  dans  le   grand   fossé  de   la   vallée.   Les 
oi^g^s  qui  marchent  à  angle  droit  avec   la   direction  du 
fleuvc  sont  les  seuls  qui  ne  se  détournent  ni  à  droite,  ni  à 
gauelie  pour  entrer  dans  la  large  dépression  qui   leur  est 
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ouverte  :  la  force  qui  tend  à  les  entraîner  parallèlement 
:'i  la  vallée  n'est  pas  assez  puissante  pour  les  faire  dévier 
de  leur  roule. 

Pig.  140.  OKAOB   DANS   LA    IM.AINB  AU  NORD  DBR  pySÉNÊBS. 


Si  les  orages  sont  attirés,  pour  ainsi  dire,  par  les  che- 
niins'que  leur  offrent  les  grandes  valli^es,  il  semble  égale- 
ment prouYi^  qu'ils  olierclient  à  éviter  les  forêts.  Ainsi  les 
divers  courants  de  nuages  chargés  de  grêle  qui  ravagent 
plus  on  moins  pcïriodiqiiemeni  les  campagnes  du  Lx>iret, 
contournent  la  forêt  d'Orléans  ou  du  moins  n'en  maltraitent 
que  la  lisière.  D'où  vient  cette  immunité  relative  des  arbres? 
Hetardonl-ils  le  courant  d'air  par  leurs  troncs  pressés,  et  le 
forcent-ils  ainsi  à  laisser  tomber  son  poids  de  grêle  à  l'ex- 
térieur, puis  j\  s'écouler  latéralement  en  respectant  la  masse 
épaisse  de  la  forêt?  Ou  bien  agissent-ils  sur  les  nuages 
comme  des  paratonnerres,  empêchant  de  cette  manière  les 
grêlons  de  se  former?  Ces  questions  sont  encore  très-discu- 
tées; mais,  quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  les  forêts 
font   souvent   dévier    la  grêle,  et  que  les   défrichements 
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réellement  modiflées  dans  leurs  contours  par  la  distribu- 
tion des  forôts  sur  le  territoire. 


Non-seulcmenl  la  forme  et  la  direction  des  vallées,  de 
môme  que  la  plus  ou  moins  grande  étendue  des  forêls, 
donnent  au  sol  le  pouvoir  d'évoquer  ou  de  conjurer  les 
orages,  mais  il  semble  aussi  que  la  composition  géolo- 
gique des  roches  exerce  une  inlhience  de  même  nature. 
Ainsi,  pour  ne  citer  que  deux  exemples,  certaines  masses 
de  diorite  du  dé[>arlement  de  la  Mayenne  dissiperaient  ou 
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détourneraient  tous  les  orages,  tandis  qu'au-dessus  de  la 
mine  de  fer  de  Grondone,  dans  les  Apennins,  un  nuage  se 
formerait  presque  chaque  jour,  pendant  les  mois  de  juillet 
et  d'août,  puis  éclaterait  régulièrement  en  coups  de  ton- 
nerre vers  quatre  ou  cinq  heures  de  l'après-midi*.  Toute- 
fois, ce  sont  là  des  phénomènes  pour  lesquels  la  certitude 
n'est  point  encore  faite.  D'après  M.  Fournet,  le  savant  qui 
a  le  mieux  étudié  le  régime  des  eaux  et  des  vents  dans  le 
bassin  du  Rhône,  la  nature  des  roches  et  du  sol  végétal, 
l'étendue  des  champs  cultivés,  des  pâturages  et  des  forêts 
n'exerceraient  qu'une  bien  faible  influence  sur  la  répartition 
des  orages  :  la  direction  et  la  profondeur  des  vallées,  la 
hauteur  et  Tescarpement  des  saillies  terrestres  auraient 
sous  ce  rapport  une  importance  beaucoup  plus  consi- 
dérable. 

Cette  question  de  météorologie  est  encore  très-obscure, 
de  même  que  celles  qui  sont  relatives  à  la  chute  de  la  grêle. 
Pourquoi,  sous  les  climats  tempérés,  la  zone'  de  grêle  qui  se 
orme  au-dessus  des  campagnes  est-elle  presque  toujours 
beaucoup  plus  étroite  que  celle  de  l'orage  lui-môme?  Pour- 
uoi  la  chute  de  grêlons  est-elle  un  phénomène  si  rare  sous 
*s  tropiques,  du  moins  dans  les  régions  des  plaines  ?  Pour- 
uoi,  durant  tout  un  siècle,  n'a-t-il  grêlé  qu'une  seule  fois 
la  Havane  ?  La  science  n'est  point  encore  en  mesure  de 
^pondre  avec  certitude.  Môme  relativement  à  la  formation 
-  hx  grêle,  les  théories  sont  contradictoires  les  unes  aux 
*^ï*es,  et  Ton  se  demande  comment  les  grêlons,  ces  lourds 
*^jectiles  pesant  jusqu'à  200  et  300  grammes,  peuvent  se 
'*stalliser  dans  les  hauteurs  de  l'air,  et  le  plus  souvent  en 
^y  peu  après  les  heures  les  plus  chaudes  de  la  journée. 
^  <Jii'il  y  a  de  plus  probable,  c'est  qu'un  de  ces  mouve- 
^^ï^ts  tournoyants  de  l'air  qui  se  produisent  toujours  lors 
^  lu.  rencontre  de  deux  courants  atmosphériques  opposés 

'^.  Blavier,  Vical,  cités  par  Zurcher  et  MargoUé,  Météores j  p.  149. 
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est  le  grand  producteur  de  la  grêle.  Par  suite  de  la  force 
centrifuge  qui  se  développe  dans  la  trombe  aérienne,  l'air 
se  raréfie,  les  gouttes  d'eau  se  congèlent  et  tourbillonnent 
dans  le  grand  remous;  en  môme  temps,  l'appel  de  l'immense 
entonnoir  qui  se  forme  au  milieu  des  nuages  fait  descendre 
dos  régions  supérieures  une  atmosphère  glacée,  et  les  gré- 
Ions,  tournant  dans  les  vapeurs,  augmentent  incessamment 
de  volume  jusqu'à  ce  qu'ils  s'élancent  sur  le  sol  avec  la 
ronde  de  nuages  grisâtres  qui  les  entoure.  Cette  théorie, 
qui  est  celle  de  Mohr,  de  Lucas,  de  Hann  *,  ferait  com- 
prendre pourquoi  les  grêles  sont  tellement  rares  dans  les 
régions  tropicales,  où  les  couches  d'air  glacées  sont  à 
une  trop  grande  élévation  pour  que  les  tourbillons  de 
nuages  puissent  les  entraîner  dans  leur  remous.  L*aspect 
des  nimbes  orageux,  Tétroitesse  de  la  zone  ravagée  par  la 
grêle,  la  chute  oblique  des  projectiles,  la  violence  avec 
laquelle  ils  frappent  la  terre,  la  direction  giratoire  que 
prennent  les  blés  renversés  sur  les  sillons,  donnent  un 
grand  degré  de  plausibilité  à  l'hypothèse  des  savants  alle- 
mands. En  tout  cas,  la  puissance  des  courants  aériens  qui 
sont  en  lutte  pendant  la  formation  de  la  grêle  doit  être 
vraiment  formidable,  car  certaines  averses  de  grêlons  sont 
assez  fortes  pour  constituer  des  sortes  de  glaciers  tempo- 
raires. Le  9  mai  18G5,  la  masse  de  cristaux  tombés  du  ciel 
sur  les  prairies  du  Catelet  formait  un  lit  de  2  kilomètres  de 
long  sur  000  mètres  de  large,  évalué  dans  son  ensemble 
à  600,000  mètres  cubes.  Quatre  jours  après,  les  grêlons 
n'avaient  pas  encore  disparu  ^ 

Nombre  de  fails  relatifs  à  la  production  des  orages  sont 
encore  incompris,  et  Ton  se  demande  pourquoi,  sur  le  bord 
de  la  mer  du  Nord,  sur  les  rivages  du  golfe  du  Bengale  et 
en  beaucoup  d'autres  régions  du   litloral    océanique,  les 


1.  Zeilschrifl  (1er  }îeleorologie  von  Jelinek,  n°  13,  1867. 
2*  Mariotti.  Allas  de  l'Observatoire é 
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orages  commencent  presque  toujours  à  T  heure  de  la  marée  ^ 
Un  autre  phénomène  orageux  des  plus  étranges  et  non 
encore  expliqué  est  l'apparition  de  ces  éclairs  qui  jaillissent 
de  temps  à  autres  de  certaines  grottes  des  falaises  de  la 
côte  norvégienne.  Entre  Bergen  et  Trondhjem,  sur  les  bords 
du  JOrend-Qord,  s'élève  une  montagne  connue  sous  le  nom 
de  Troldjôl  ou  roc  du  Prodige.  Parfois,  surtout  lorsque  le 
temps  va  changer,  des  colonnes  de  flamme  et  de  fumée, 
annonçant  des  éclats  de  tonnerre,  s'échappent  d'une  fissure 
latérale  de  cette  montagne;  mais  la  caverne  dans  laquelle 
s'élaborent  ces  mystérieux  orages  est  d'un  accès  tellement 
difficile  qu'on  n'y  a  pas  encore  pénétré.  On  n'a  pas  essayé 
non  plus  d'explorer  un  autre  laboratoire  de  tempêtes,  placé 
dans  la  paroi  de  l'une  des  deux  falaises  qui  se  dressent  à 
rentrée  du  Lyse-fjord.  En  cet  endroit,  la  muraille  perpendi- 
culaire du  rocher  méridional  n'a  pas  moins  de  1,100  mè- 
tres d'élévation  %  et  pour  gagner  la  grotte  ouverte  dans 
cette  paroi,  il  faudrait  se  faire  descendre  au  moyen  de 
cordes  à  plus  de  300  mètres  dans  l'effrayant  abîme.  De 
temps  en  temps,  et  surtout  lorsque  le  vent  d'est  souffle 
avec  violence,  on  voit  jaillir  du  rocher  noir  un  éclair 
qui  s'épanouit,  puis  se  resserre  pour  s'élargir  encore, 
se  contracter  de  nouveau  et  se  perdre  en  franges  lumi- 
neuses, avant  d'avoir  atteint  la  paroi  septentrionale.  La 
nappe  de  feu  progresse  en  tournoyant,  et  c'est  à  ce  mou- 
vement de  rotation  que  sont  dues  les  expansions  et  les  con- 
tractions apparentes  de  Téclair.  De  rapides  détonations  se 
font  entendre  avec  une  force  croissante  avant  que  la  flamme 
jaillisse  du  rocher;  un  violent  coup  de  tonnerre  l'accom- 
pagne et  se  répercute  en  longs  échos  dans  l'étroit  corridor 
marin  :  on  dirait  qu'une  batterie,  cachée  dans  l'intérieur  de 


4.  Prestel;  —  Bastian;  —  Hann,  Zeilschrifl  der  Météorologie  vœi  Jelinek, 
n«  47,  4867. 

2.  Voir,  ci-dessus,  p.  468. 
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la  falaise,  canonne  quelque  casemate  invisible  de  la  muraille 
opposée.  Tels  lurent  les  étranges  phénomènes  dont  l'ingé- 
nieur géographe  Krefting,  chargé  du  levé  topographique  de 
la  contrée,  lut  le  témoin  en  i855.  Les  habitants  du  pays 
ajoutent  que,  par  un  beau  temps,  et  lorsque  le  vent  du  sud- 
est  n'a  pas  soufflé  de  plusieurs  jours,  on  voit  sortir  de  la 
caverne  une  fumée  d'un  gris  jaunâtre,  qui  s'élève  en  ram- 
pant le  long  du  rocher  *. 


IL 


Aurores  polaires. 


Les  orages  bruyants  et  rapides  qui  déchirent  l'atmo- 
sphère des  régions  tempérées,  et  plus  souvent  encore  celle 
des  régions  tropicales,  trouvent  leur  contraste  le  plus  saisis- 
sant dans  ces  longs  et  silencieux  orages  des  nuits  polaires, 
qui  jaillissent  en  dards  de  flamme  pressés  sur  la  rondeur  du 
ciel.  Ce  sont  les  aurores  australes  ou  boréales.  Lorsque  ces 
illuminations  de  Tair  sont  faibles,  elles  apparaissent  comme 
une  nuée  blanchâtre  ou  vaguement  lumineuse  dans  la  direc- 
tion du  pôle,  et  souvent  on  ne  peut  reconnaître  Texislence 
du  phénomène  que  par  les  mouvements  brusques  de  l'ai- 
guille aimantée.  Ces  aurores  polaires  â  peine  visibles  sont 
fréquentes  sous  les  climats  des  zones  tempérées;  mais  on 
n'y  contemple  que  très-rarement  le  tableau  dos  gerbes  de 
flammes  et  des  fusées,  qui  donnent  tant  de  magnificence 
aux  grandes  aurores  boréales.  Dans  TEurope  du  centre  et 
du  midi,  nombre  de  personnes  âgées  meurent  sans  avoir  eu 
jamais  le  plaisir  d'assister  â  Tun  de  ces  beaux  spectacles  de 


1.  Vibe,  K'ùslen  von  Norwegen.  Erganzungsheft,  MiUheilungen  von  Peter- 
mann,  4860. 
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Ja  nature.  Les  seules  effluves  silencieuses  de  réleclricité 
terrestre  qu'il  leur  ait  été  donné  d'apercevoir  sont  ces  vagues 
Jueurs  qui  s'échappent  souvent  du  sol  pendant  les  nuits 
sans  lune  et  sans  étoiles.  Ainsi  que  le  fait  remarquer  Hum- 
])oldt,  cette  clarté  tellurique  devient  parfois  assez  vive, 
surtout  en  hiver,  lorsque  la  terre  est  couverte  de  neige, 
pour  qu'il  soit  possible  de  discerner  la  forme  des  objets  à 
une  grande  distance,  comme  à  la  lumière  mourante  du 
crépuscule. 

C'est  en  Ecosse,  dans  les  Shettland,  en  Scandinavie, 
^ans  l'Amérique  du  Nord  et  surtout  en  Laponie,  sur  les 
lords  de  la  baie  de  Hudson,  et  dans  les  îles  polaires,  où 
xëgnént  de  longues  nuits  de  plusieurs  semaines  et  de  plu- 
sieurs mois,  qu'il  faut  aller  contempler  ces  vastes  confla- 
f[rations  aurorales  de  l'atmosphère.  En  1838  et  1839,  une 
commission  scientifique  française,  campée  sur  les  bords  de 
l'Alten-fjord,  sous  le  70*  degré  de  latitude  nord,  observa, 
<lans  l'espace  de  206  jours,  153  aurores  boréales,  sans 
compter  6  ou  7  phénomènes  de  ce  genre  restés  douteux, 
et  sur  ce  nombre  64  avaient  eu  lieu  pendant  la  période 
nocturne  de  70  fois  vingt-quatre  heures  qui  s'écoula  du 
17  octobre  1838  au  25  janvier  1839.  Les  membres  de  l'expé- 
dition en  étaient  arrivés  à  attendre  le  retour  périodique  de 
ces  embrasements  du  ciel  comme  celui  d'apparitions  régu- 
lières. Lorsque  l'aurore  manquait,  le  ciel  était  toujours  en 
grande  partie  recouvert  de  nuages. 

Les  premières  lueurs,  encore  douteuses,  appar<iissent  à 
l'horizon  du  nord  comme  une  aube  indécise.  Un  large  seg- 
ment sombre  de  nuages,  dans  lequel  Bravais  a  cru  recon- 
naître la  masse  des  brumes  qui  pèsent  au  loin  sur  la  mer, 
se  dessine  en  noir  à  travers  le  ciel,  dans  la  direction  du  pôle 
magnétique;  mais  bientôt  une  courbe  de  lumière  se  montre 
au-dessus  de  la  strate  épaisse  des  vapeurs,  semblable  à  une 
arcade  immense  déployée  de  l'une  à  l'autre  extrémité  de  la 
terre.  La  lueur,  d'un  blanc  jaunAtre,  gagne  rapidement  en 
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éclat,  sans  éteindre  pourtant  le  feu  des  étoiles  qui  scintil- 
lent au  travers;   elle  fulgure,  elle  ondule  et  se  déplace 
comme  la  flamme  secouée  par  le  vent;  parfois  aussi  elle  se 
répartit  en  masses  symétriques;  on  croirait  voir  les  ouver- 
tures flamboyantes  d'un  édifice  dont  la  façade  est  restée 
sombre.  Souvent  un  deuxième  arc  lumineux,  puis  un  troi- 
sième ou  même  d'autres  encore,  s'arrondissent  au-dessus 
du  premier,  et  leurs  nappes  de  feu  concentriques  brillent 
jusque  dans  le  haut  du  ciel.  Pendant  quelque  temps,  ces 
arches  de  lumière  éclairent  seules  l'espace;  mais  on  voit 
soudain  des  rayons  colorés  s'élancer  des  arcs  vers  le  zénith 
en  faisceaux  convergents.  A  la  base  le  vert,  au  centre  le 
jaune  d'or,   à  l'extrémité   le  rouge   pourpre  se  succèdent 
régulièrement  sur  les  fusées,  ajoutant  ainsi  à  la  splendeur 
de  la  lumière  la  beauté  des  couleurs  les  plus  éclatantes; 
souvent  aussi,  d'après  Hansteen,  des  rayons  noirs  ou  d'un 
violet  sombre  alternent  avec  les  baguettes  de  lumière  et  les 
rendent  plus  éblouissantes  par  le  contraste.  Quand  l'aurore 
boréale  darde  ainsi  dans  le  ciel  ses  traits  si  diversement 
colorés,  la  variété  de  ses  formes  changeantes  est  infime  : 
tantôt  les  deux  bases  de  l'arcade  cessent  de  reposer  sur 
riîorizon,  et  la  nappe  lumineuse  ondule  et  se  reploie  sur 
elle-même  comme  une  immense  draperie  frangée;   tantôt 
les  gerbes  de   rayons,  brusquement  arrêtées  dans  le  ciel, 
semblent  se  réunir  en  une  coupole  d'or;  souvent  elles  sont 
séparées  les  unes  des  autres  comme  par  des  colonnes  de 
fumée,  et  tour  à  tour  les  lueurs  de  l'aurore  s'éteignent  et  se 
rallument.  Les  rayons,  auxquels  les  Canadiens  donnent  le 
nom  de  marionnettes  ou  de  «  joyeux  danseurs  »  [merry-dancers)^ 
varient  incessamment  de  longueur  et  d'éclat;  la  terre  elle- 
même,   presque  toujours   couverte  de  neige   quand  brille 
l'incendie  magnétique,  apparaît  tantôt  plus    claire,  tantôt 
plus  obscure  par  son  contraste  avec  les  gerbes  flamboyantes. 
Au  zénith  magnétique,  vers  lequel  se  dirige  le  pôle  méri- 
dional de  l'aiguille  aimantée,  le  ciel  paraît  obscur;  mais  tout 
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du  2â  août  et  du  2  septembre  1859,  et  le  résultat  de  ses 
recherches  prouve  que  l'élévation  moyenne  des  rayons  est 
en  cfTet  très-considérable.  Ainsi,  lors  de  l'apparition  de  la 

Fig.  li:t.  COUPB  A   TRAVERS  L'AURORB  BOkAALB  DU  «S  AUUT  IK^^g. 


première  aurore,  l'extrémité  inférieure  des  (usées  se  trouvait 
à  74  kilomètres  de  hauteur,  tandis  que  leur  extrémité  supé- 
rieure atteifçnait  l'énorme  altitude  de  859  kilomètres.  Les 
rayons  de  la  seconde  aurore  se  prolongeaient  dans  le  ciel, 
d'une  élévation  de  80  kilomètres  jusqu'à  796  kilomètres 
au-dessus  du  niveau  des  mers.  En  calculant  par  des  mé- 
thodes analogues  la  hauteur  de  trente  autres  aurores  boréales 
on  a  trouvé  que  le  point  extrême  d'où  les  fusées  sont  dar- 
dées vers  la  terre,  est  en  moyenne  it  725  kilomètres  du  soi 
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et  que  ces  traits  de  feu  ont  d'ordinaire  650  kilomètres  de 
longueur  '.  Il  est  vrai  que  des  observateurs  plus  anciens 
étaient  arrivés  à  des  résultats  tout  différents;  plusieurs 


n*.  144.  COUPB  A    TRATHSS  L'AUROBB   BOK^ALB  DO  %  SBPTBHBBB   1H3B. 


même  ont  cru  pouvoir  affirmer,  d'après  l'observation  dos 
phénomènes  de  rellels  sur  les  nuages,  que  certaines  aurores 
se  produisent  dans  les  régions  inférieures  de  l'air,  à  1,000 
et  1,400  mètres  seulement.  On  aurait  vu,  aux  bords  du  lac 
Scavig,  en  Ecosse,  des  rayons  partir  d'un  rocher";  mais  il 


I.  Smiihtonûm  ImtiiutioH,  Âtmual  Report  for  Ihe  year  iSOS,  p.  SI8ct8uiv. 
S.  Thieiiemann,  Wrangel,  Sirnve,  Farqhuurson,  ciiéd  par  Kiimlz,  Lerhbuch 
der  Météorologie.  —  Félix  Foucou,  Histoire  du  Travail,  \i.  79. 
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est  probable  que  ces  lueurs  d'eii  bas  sont  des  phénomènes 
secondaires.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  saurait  douter  que 
les  aurores  ont  ralmosphère  pour  théAlre,  car  elles  suivent 
le  mouvement  j^énéral  de  la  rotiition  du  globe  dans  le  sens 
de  Touesl  à  Test.  La  figure  précédente  indique,  d'après  les 
observations  recueillies  par  M.  Loimiis,  la  position  et  la 
hauteur  relative  d(»  l'aurore  boréale  du  2  septembre  1859, 
qui  brilhi  d'un  éclat  si  vif  au-dessus  des  Etats-Unis  et  de 
l'Amérique  ((MUrale.  Les  franges  supérieures  de  la  nappe  la 
plus  méridionale  de  rayons  apparaissaient  verticalement 
au-dessus  du  sol  dans  la  Floride  A  la  latitude  de  25**15\  et 
l'inclinaison  générale  de  l'aurore  était  précisément  celle 
qu'aurait  eue,  dans  la  même  région,  une  aiguille  magné- 
tique librement  suspendue  \  L'aurore  qui  avait  enflammé 
l'atmosphère  quatre  jours  auparavant,  avait  eu  sa  limite 
méridionale  en  Virginie,  vers  38"  50'  de  latitude. 

Les  po|)ulalions  du  nord  racontent  que  souvent  les 
aurores  sont  accompagnées  de  détonations;  toutefois,  dans 
aucun  cas  observé  scientifiquement  on  n'a  perçu  le  moindre 
bruit  qui  semblât  provenir  des  hauteurs  de  l'air.  Du  reste, 
ainsi  que  le  fait  remarquer  Becquerel,  il  ne  serait  pas  éton- 
nant que  les  lamcilles  de  glace  composant  les  cirri  ne  fis- 
sent entendre  une  légère  crépitation  sous  rinfluence  des 
courants  (pii  1rs  traversent.  C'est  en  effet  au-dessus  d'une 
atmosphèn»  |)loine  de  cristaux  de  glace  qui*  se  produisent  le 
plus  fré(|uennnen(  les  auror(\s;  l(»s  observateurs  peuvent  le 
reconnaître  immédiatement  après  la  cessation  du  phéno- 
mène, en  voyant  (jue  l(\s  nuages  formés  de  molécules  gla- 
cées se  trouvent  précisément  dans  la  direction  d'oii  s'élan- 
çaient 1rs  lueurs  l(»s  plus  brillanl(»s.  Du  reste,  comme  le  dit 
justement  Loomis-,  quand  on  voit  jaillir  la  lumière,  on  se 
sent  naturell(*nient  porté  h  écouter  le  fracas  de  l'air,  et  l'on 


-1.  Voir,  ('i-(l(»ssnus,  p   4o4. 

i.  Aurnra  Hoi^ealis,  Sf/iU/tsofiian  Report  for  1S05,  p.  itt. 
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entend  soaTent  ce  qae  Ton  veut  entendre.  Cest  ainsi  que 
les  anciens  Germains  percevaient  le  sifflement  de  la  mer 
quand  le  soleil  couchant,  semblable  à  un  fer  rouge,  y  trem- 
pait son  lai^  disque. 

Les  aurores  peuvent  durer  longtemps,  jusqu'à  trente- 
six  et  quarante-huit  heures;  pendant  toute  la  semaine  qui 
commença  le  28  août  1859,  il  paraît  même  que  le  phéno- 
mène ne  cessa  point  de  se  manifester  avec  des  intensitt^s 
différentes  au-dessus  du  territoire  des  Etats-Unis.  En  plein 
jour,  la  disposition  des  nuées  et  les  inquiétudes  de  la  bous- 
sole révèlent  alors  Taurore  invisible.  En  1786,  Lowenom  a 
même  reconnu  après  le  lever  du  soleil  les  fusées  lumineuses 
d'une  nappe  aurorale,  tant  elles  étaient  brillantes;  mais 
c*est  pendant  les  nuits  que  le  phénomène  a  presque  tou- 
jours lieu.  Les  rayons  colorés,  qui  exercent  une  si  grande 
influence  sur  les  mouvements  de  Taiguille  aimantée,  appa- 
raissent d'ordinaire  avant  dix  heures  du  soir  et  rarement 
on  les  signale  encore  après  quatre  heures  du  matin.  Bravais 
constate  qu'en  moyenne  les  aurores  boréales  dont  il  fut 
le  témoin,  dans  son  expédition  polaire,  commençaient  vers 
7  heures  52  minutes  du  soir  :  c'est  aloi*s  que  Tarche  lumi- 
neuse s'arrondissait  sur  le  ciel;  bionlôt  après  les  gerbes  de 
rayons  s'élançaient  vers  le  zénith,  les  plaques  aurorales  fai- 
saient leur  apparition  et,  vers  trois  heures  et  demie  du 
matin,  les  dernièies  lueurs  s'évanouissaient  dans  l'espace. 
De  même,  c'est  pendant  l'hiver,  qui  est  pour  ainsi  dire  la 
nuit  de  l'hémisphère  septentrional,  que  les  aurores  boréales 
s'avancent  à  une  plus  grande  dislance  vers  h*  sud  et  se 
montrent  aux  habitants  de  la  zone  tem[)érée.  Les  périodes 
pendant  lesquelles  ces  troubles  magnéticiues  se  reprodui- 
sent le  plus  fréquemment  sont  celles  des  équinoxes,  au  com- 
mencement et  à  la  fin  de  la  saison  d'hiver.  Le  mois  de  juin 
est  le  plus  pauvre  de  tous  en  météores  de  ce  genre.  M.  Boue, 
qui  a  fait  le  recensement  de  toutes  les  aurores  boréales 
observées  scientifiquement  jusqu'en  1860,  en  compte  seu- 
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lement  60  pour  le  mois  de  juin,  tandis  qu*il  ne  s*en  est 
montré  pas  moins  de  &58  en  mars  et  de  &98  en  octobre,  â 
Fépoque  des  équinoxcs.  Li  figure  suivante  peut  donner  nm.^^ 
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Fig.  145.  Répartition  meosuellc  des  aurores  boréales  ;  d'après  K&mtz. 


idée  de  la  répartition  des  aurores  boréales  dans  les  dil 
férents  mois  de  Tannée.  La  figure  146,  construite  sur  de^^  - 
éléments  un  peu  différents  et  d'après  une  méthode  plu^ 
logique,  puisqu'elle  représente  le  cercle  de  l'année,  montre^ 
aussi  quelle  est  la  distribution  moyenne  de  ces  orages  de^ 
l'air. 

Il  est  probable,  quoi  qu'en  dise  l'illustre  météorologiste 
Glaisher,  que  les  aurores  magnétiques  ont  aussi  leur  pério- 
dicité, comme  tous  les  autres  phénomènes  de  la  nature. 
C'est  là  ce  qu'établit  le  catalogue  des  observations  laites  en 
Europe  et  dans  l'Aménque  du  Nord,  depuis  la  fin  du 
wii''  siècle  jus(|u'à  nos  jours.  Eu  1697,  les  aurores  étaient 
peu  nombreuses,  mais  elles  augmentèrent  par  degrés  jus- 
qu'en 1728.  pour  diminuer  ensuite.  En  1755,  les  apparitions 
d'aurores  étaient  Tort  rares,  puis  elles  devinrent  de  jdus  en 
plus  fréquentes  vers  la  lin  du  siècle;  en  1812,  elles  sont 
encore  à  leur  minimum,  mais  à  partir  de  l'année  1825, 
l'accroissement  du   nombre  des  aurores  est   très-r;q)ide; 
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après  avoir  été  en  moyenne  de  i  par  année,  il  s'élève  à  30 
ec  &0  dans  le  même  espace  de  temps.  Il  ressort  de  la  dis- 
cussion de  tous  ces  faits  que  le  cycle  des  aurores*  est  de  58, 


• 

Janvier 
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Juillet 
Pig.  146.  Répartition  mensuelle  dos  aurores  boréales;  d'après  Klein. 

59   Ou  60  ans,  et  peut-être  cette  période  elie-môme  se  sub- 

di^ise-t-elle  en  six  périodes  de  dix  années,  correspondant, 

f^^*"   observer  Schwabe,  avec  les  allernalives  régulières  do 

ïO^ïïie  durée  que  présentent  les  Uichcs  du  soleil;  les  ttuc- 

ii^î^tions  des  tempêtes  aurorales  seraient  donc  des  phéno- 

i<^èues  astronomiques.  La  figure  de  la  page  suivante  rcpré- 

f^^ûte  la   série    des    aurores    vues   à    Newliaven,  dans    le 

Connecticut,    pendant    les   soixante- dix  années    de    1785 

à  1854,  comprenant  la  durée  d'une  période  complète. 

Il  est  dillicile   d'expliquer   aujourd'hui    pourquoi  les 
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aurores  se  monircnt  plus  fréquemment  en  certains  lieuide 
l'ancien  et  du  nouveau  monde,  qu'en  d'autres  endroits  siiués 
il  lu  nn>me  distance  du  pôle' magnétique.  Seulement  il  est 
inconlestible  que  ce  dernier  point  n'est  pas  éloigné  du 
centre  de  l'anneau  de  lumière;  dans  notre  hémisphère,  le 


point  culminant  de  l'arc  lumineux  se  trouve  à  peu  prè^ 
dans  la  dlrecliondo  la  péninsule  de  Boolhia- Félix,  où  RosS 
a  vu  le  \>ù\v  austral  de  l'aignillo  aimantée  se  diriger  vers  le 
fcnlrn  de  la  terre.  En  Norvège,  c'est  au  nord-ouest  qu'on 
se  tourne  pour  voir  les  aurores  boréales;  en  Groenland, 
elles  se  montrenl  dircclcraenl  à  l'ouest;  enfin,  h  l'Ile  Mel- 
ville.  Parry  les  a  contemplées  à  l'horizon  du  sud.  Il  ne 
l'aul  point  croire  que  ces  orages  magnétiques  soient  très- 
fréquents  dans  les  hautes  régions  circumpolaires,  ils  y  sont 
au  contraire  assez  rares,  si  ion  en  juge  par  les  récits  des 
cxploi-a tours  qui  se  sont  le  plus  avancés  vers  le  nord.  Hayes. 
pondant  son  séjour  au  détroit  de  Smith,  n'a  môme  vu  que 
trois  jdii'noniénes  de  ce  genre.  Autour  de  l'espace  boréal 
dépourvu  d'aurores,  c'est-à-dire  sur  le  Groenland  méri- 
dional, l'archipel  polaire,  le  nord  de  la  Sibérie,  le  Spitzbei^t 


LKS   ZONES   BUltÉALËS   DES  AUllUltES.  Z|Z|9 

s'arrondît  une  zone  de  500  kiloniùlres  de  largeur  moyenne 
où  brilleni  environ  quarante  méiéores  lumineux  p;ir  année. 


rig.   l-tS.  ZONU   CIHCUUPOLMKB   DBS  AL'RDRBS   BOKBAtBE. 
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Jji  zone,  bcîHitoup  plus  hiryu,  <[ui  coni|U-ciid  la  biùc  de 
Hudsuii,  If  Librador,  l'Islande,  le  noni  do  l:i  Scandinavie, 
est  [dus  riche  en  aui-ores;   il  s'y  en  produit  en  moyenne 
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quatre-vingts  par  an;  plus  au  sud,  s'étend  une  troisième 
zone  où  ces  troubles  magnétiques  deviennent  de  moins  en 
moins  nombreux;  enfin,  dans  les  régions  tempérées,  ces 
phénomènes  sont  rares,  et  vers  le  tropique  du  Cancer,  ils 
sont  presque  inconnus.  A  la  Havane,  on  n'a  observé  pen- 
dant cent  ans  que  six  aurores  brillant  à  Fhorizon  boréal  *. 

11  est  certain  que  plusieurs  de  ces  orages  magnétiques, 
bien  différents  sous  ce  rapport  des  orages  de  foudre,  se 
produisent  à  la  fois  sur  tout  le  pourtour  de  rhémisphëre 
du  nord.  Les  observateurs  ont  signalé  l'apparition  de  Tau- 
rore  du  28  août  1859  sur  un  espace  de  plus  de  150  degrés 
de  longitude,  de  la  Californie  aux  monts  Ourals.  Celle  qui 
éclata  quatre  jours  plus  tard  a  été  vue  aux  îles  Sandwich, 
dans  toute  l'Amérique  du  Nord,  en  Europe,  tandis  qu*eu 
diverses  stations  de  la  Sibérie,  où  le  ciel  était  nuageux,  les 
palpitations  de  l'aiguille  aimantée  témoignèrent  des  troubles 
de  l'espace.  C'est  le  môme  jour  que  l'on  put  aussi  constater 
pour  la  première  fois  avec  certitude  l'apparition  simultanée 
des  flamboiements  d'aurore  aux  deux  côtés  de  la  terre,  sur 
les  cieux  de  l'hémisphère  boréal  aussi  bien  qu'au-dessus  du 
cap  de  Bonne-Espérance,  de  l'Australie  et  de  l'Amérique 
méridionale.  Dans  le  môme  instant,  on  voyait  au  Labrador. 
à  Philadelphie,  à  Edimbourg,  en  Algérie,  à  Valparaiso,  les 
gerbes  lumineuses  s'élancer  des  régions  polaires  ;  l'orage 
était  devenu  visible  sur  plus  de  la  moitié  de  la  planète. 
Ainsi  se  trouva  confirmé  ce  fait  depuis  longtemps  pressenti 
par  les  météorologistes,  que  les  aurores  boréales  et  les 
aurores  australes  se  produisent  en  môme  temps  dans  les 
deux  hénimisphères  sous  l'influence  d'un  même  courant. 
Sur  trente-quatre  aurores  observées  à  llobarton,  dans  la 
Tasmanie,  de  Tannée  1841  à  l'année  1848,  vingt-neuf  coïn- 
cidaient avec  des  phénomènes  du  môme  genre  aperçus  soil 
en  Europe,  soit  dans  l'Amérique  du  Nord,  et  toutes  furent 

4.  Elias  Loomis,  Aurora  borealiSj  Smitlisonian  Report  for  4865,  p.  J43. 
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signalées  à  Fautre  extrémité  de  la  terre  |>ar  les  perturba- 
tions de  la  boossole. 

On  répète.  de|iiiis  Forster*  que  les  aurores  boréales  et 
les  aurores  australes  présentent,  dans  la  couleur  de  leurs 
flamboiements,   de  remarquables   ix^ntrastes  :   les  lueurs 
émanées  des  espaces  antarctiques  seraient  d'un  bleuâtre 
pâle,  moins  colorées  que  celles  des  régions  arctiques  :  c'est 
ainsi  que  la  couleur  des  faisceaux  lumineux  diffère  aux 
deux  pôles  d'un  cristal  électrisé.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est 
certain  que  les  extrémités  de  la  terre  sont  en  mp{K>rt  intime 
Fune  avec  l'autre  [olt  le  fluide  qui  circule  incessamment 
dans  les  airs  et  dans  la  piasse  du  globe.   Les  rechen^hes 
de  M.  Becquerel  et  d'autres  physiciens  ont  rendu  probable 
que  les  couches  supérieures  de  l'atmosphère  sont  presque 
toujours  chaînées  d'électricité  |>osilive.  et.  de  leur  ciité, 
les  couches  plus  chaudes.  re|>osant  sur  le  sol  et  sur  la 
surface  des  mers,  ont  l'électricité  contraire.  Par  suite  de 
Fénorme  évaporation  qui  se  produit  dans  les  mers  tropi- 
cales, rhumidité  qui  s'élève  dans  les  hautes  régions*  et  qui 
est  aussi  chargée  d'électricité  positive,  maintient  l'atmo- 
sphère supérieure  dans  un  état  de  tension  constante;  mais 
des  orages  violents,  accompagnés  de  pluies  irès-abondantos, 
reconstituent    fréquemment   l'équilibre.    En   dehors   de   la 
zone  tropicale,  les  couches  d'en  haul   et  celles  d'en  bas. 
moins  fortement  électrisées.  ne  s'unissent  plus  par  de  sou- 
daines décharges,  et  c'est  par  les  silencieuses  fusées  des 
aurores  polaires  que  se  rencontrent  et  se  ninitralisent  les 
deux  électricités  contraires.  Telle  est  la   théorie.  En  tout 
cas,  il  est  certain  que  les  aurores  sont  bien  des  phénomènes 
électriques,  puisqu'elles  agiiiisent  sur  les  lils  des  télégraphes 
à  la  manière  des  batteries,  et  que  les  couleurs  des  arches, 
des  fusées,  des  plaques  aurorales,  sont  précisément  celles 
de  l'étincelle  électrique  ordinaire  passant  i\   travers  Tair 
raréfié.  En  môme  temps,  les  aurores  sont  des  [diénomènes 
magnétiques,  ainsi  que  le  prouve  leur  action  si  puissante 
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sur  les  mouvements  de  la  boussole;  bien  qu'elles  se  pro- 
duisent dans  Tatmosphère  et  ne  cessent  d'accompagner  le 
globe  dans  sa  rotiition  diurne,  elles  sont  aussi  très-proba- 
blement des  phénomènes  de  Tordre  astronomique,  obéis- 
sant dans  leurs  périodes  successives  aux  cycles  du  soleil. 
Attraction  solaire,  magnétisme,  électricité,  toutes  forces 
qui  se  transforment  harmonieusement  les  unes  dans  les 
autres  et  travaillent  ainsi  de  concert  à  modifier  incessam- 
ment, puis  à  rétiiblir  l'équilibre  de  l'atmosphère. 


111. 

Le  magnétisme  !erroslre.  —  Déclinaison,  mclmaison,  intcnsilo  des  mouvements 
de  la  boussole.  —  Pôles  et  équatour  magnétiques.  —  Lignes  isogones  et  leurs 
variations,  séculaires,  annuelles,  diurnes.  —  Lignes  isoclines.  —  Lignes 
isodynamiqucs. 

Cette  incessante  mobilité,  qui  est  le  caractère  de  tous 
les  phénomènes  du  climat,  se  manifeste  surtout  d*une 
manière  étonnante  par  les  oscillations  perpétuelles  des  cou- 
rants électriques.  Le  magnétisme,  cette  force  encore  si 
mystérieuse  qui,  pareille  au  fluide  nerveux  des  corps  organi- 
sés, fait  vibrer  ses  ondulations  invisibles  des  pôles  à  l'équa- 
leur,  a  transformé  la  planète  en  un  aimant  gigantesque. 
Sous  riiifluence  de  la  chaleur  du  soleil  qui  donne  la  vie  à 
notre  globe,  une  sorte  de  frisson  parcourt  sans  relAchc  l'en- 
veloppe planétiiire;  des  courants  d'électricité,  dont  Ampère 
a  découvert  la  marche  incessante  de  l'est  à  l'ouest,  en  sens 
inverse  dn  mouvement  de  rotation  du  globe,  entourent  la 
surface  terrestre  comme  d'une  immense  hélice  et  maintien- 
nent entre  les  deux  pôles  une  activité  magnétique  exacte- 
ment semblable  à  celle  qui  se  produit  à  la  surface  d'une  boule 
autour  de  laquelle  sont  enroulés  des  lils  de  métal*.  Tous  les 

4.  Barlow,  Ampère,  Becquerel,  Sabine.  —  Voir  aussi  les  Phénomènes  de  la 
Physique,  par  Amédée  Guillemin,  p.  70i  et  703. 
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plus  tard  enfin,  les  expéditions  de  Magellan,  de  Drake  et 
des  autres  circumnavigateurs  du  monde  révélèrent  l'am- 
plitude totale  que  peuvent  offrir,  relativement  au  pôle, 
les  diverses  positions  de  Taiguille  aimantée.  Ces  positions 
obliques,  à  droite  ou  h  gauche  de  la  ligne  du  méridien, 
sont  connues  sous  le  nom  de  déclinaison. 

La  déviation  de  la  boussole  n'est  pas  le  seul  fait  qu'il 
s'agisse  d'observer  pour  connaître  l'action  magnétique  de 
la  terre.  En  1576,  l'Anglais  Norman  vit  le  premier  que  l'ai- 
guille n'occupe  point  une  position  horizontale  sous  les  lati- 
tudes de  l'Europe.  Que  l'on  remonte  vers  le  pôle  magné- 
tique du  nord,  et  l'extrémité  septentrionale  de  l'aiguille 
plongera  de  plus  en  plus  dans  la  direction  du  sol,  et  sur  le 
pôle  môme,  elle  sera  tout  A  fait  droite.  Que  l'on  descende 
au  contraire  vers  le  sud,  et  la  boussole  deviendra  de  moins 
en  moins  oblique  à  l'horizon,  puis,  sur  une  ligne  idéale 
qu'on  appelle  l'équateur  magnétique,  elle  sera  parfaitement 
parallèle  au  sol  pour  se  pencher  au  delà,  par  son  extrémité 
méridionale,  et  s'incliner  de  plus  en  plus  jusqu'au  pôle 
magnétique  du  sud,  où  la  pointe  d'acier  sera  complétemenl 
perpendiculaire;  c'est  là  le  phénomène  désigné  par  le  nom 
d'inclinaison. 

Ce  n'est  pas  tout;  que  l'on  fasse  dévier  l'aiguille  de  sa 
direction  normale,  et,  pour  y  revenir,  elle  oscillera  plus  ou 
moins  rapidement,  suivant  les  parties  de  la  terre  où  elle  se 
trouve.  Ces  oscillations,  analogues  à  celles  du  pendule,  révè- 
lent la  plus  ou  moins  grande  intensité  des  courants  qui  se 
produisent  dans  les  diverses  contrées,  et  varient  de  lieu  en 
lieu  comme  la  déclinaison  et  l'inclinaison.  D'ailleurs,  ces 
différences  locales  elles-mêmes  n'ont  rien  de  permanent. 
La  direction  et  la  force  de  ces  courants  magnétiques,  qui  se 
propagent  à  la  superficie  de  la  planète,  ne  cessent  de  chan- 
ger d'heure  en  heure,  de  jour  en  jour,  d'année  en  année, 
de  cycle  en  cycle,  conformément  à  des  lois  de  périodicité 
dont  la  science  n'a  pas  encore  trouvé  tous  les  éléments. 
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*anni  les  grandes  manifestations  de  la  vie  planétaire,  cou- 
ants  fluviaux  et  maritimes,  poids  de  Fatmosphère,  pression 
le  la  vapeur  d*eau,  alternatives  des  vents,  oscillations  des 
::rrlimats,  il  n'est  point  de  phénomènes  qui  soient  plus  rapides 
:t  changeants  dans  leurs  allures  que  ceux  du  magnétisme 
^rrestre. 

Quelle  est  la  cause  probable  de  ces  courants  qui  fré- 
sr:xiissent  autour  de  la  terre  et  sous  lesquels  la  boussole  ne 
zr^esse  de  s'agiter,  comme  la  girouette  sous  la  pression  des 
i^'entsî  Cette  cause  doit  être  cherchée  à  la  fois  dans  les  mou- 
vements de  la  terre  et  dans  ceux  du  soleil,  cette  grande 
^?^ource  de  la  vie  terrestre.  Le  contraste  des  terres  et  des 
^C35aux  inégalement  répartis  dans  les  deux  hémisphères,  la 
^crJifférence  de  température  entre  les  couches  aériennes,  la 
cotation  diurne  de  la  pLinète  autour  de  son  axe,  sa  révolu- 
ion  annuelle  autour  du  soleil,  la  différence  des  vitesses  an- 
ilaires  dont  sont  animées  les  diverses  parties  de  la  surface 
lu  globe  entre  l'équateur  cl  les  pôles,  l'accroissement  ou  la 
limlnution  de  rapidité  qu'éprouve  la  terre  en  se  rapprochant 
>u  en  s'éloignant  du  soleil,  la  rotation  propre  de  Tastre 
jentral,  enfin  les  divers  phénomènes  périodiques  auxquels  il 
jst  soumis,  son  déplacement  dans  Tespace  vers  des  régions 
inconnues  du  ciel,  l'approche  d'une  planète  perturbatrice, 
^out,  jusqu'au  frottement  du  sphéroïde  terrestre  sur  les 
Vnasses  éthérées  qui  Tentourent,  développe  incessamment 
i'énergie  magnétique  du  globe,  comme  le  ferait  une  hélice 
immense,  parcourue  par  des  torrents  d'électricité.  Dans  ce 
-^ol,  qui  semble  immobile  et  où  s'élaborent  tant  de  germes 
cachés,  où  se  préparent  tant  de  phénomènes  futurs,  circule 
sans  repos,  comme  un  fleuve  intarissable,  le  courant  mysté- 
rieux. Sous  l'influence  du  soleil,  il  se  précipite  ou  se  ralen- 
tit, se  déplace  dans  un  sens  ou  dans  un  autre,  promène  sur 
la  rondeur  du  globe  son  équateur  et  ses  pôles;  il  obéit  sans 
cesse  aux  lois  harmonieuses  des  astres,  et  cependant  il  paraît 
n'être  qu'un  caprice  de  la  terre,  h  cause  de  l'entre-croise- 


Ù56  I/ATMOSPHfcKE  ET   LES   MÉTÉORES. 

ment  iniilliplo  de  ses  plH'înom(>nes  à  périodicités  si  diverses. 
De  même  que  la  fine  aiguille  aimantée  tremble  et  s^agite, 
comme  un  être  affolé,  dans  sa  boîte  suspendue  près  du 
(][ouvcrnail  du  navire,  de  môme,  sur  la  terre  entière,  les 
courants  magnétiques  oscillent  et  se  déplacent  sans  relâ- 
che; obéissant  aussitôt  aux  influences  cosmiques  qui  se 
font  sentir  seulement  à  la  longue  sur  les  autres  fonctions 
du  globe,  ils  peuvent  èlre  comparés  avec  raison  aux  phéno- 
mènes nerveux  dans  l'organisme  animal.  Par  suite  de  leur 
mouvement  vibratoire  continuel,  les  courants  magnétiques 
ne  sauraient  donc  être  nettement  tracés  sur  la  carte,  et  l'on 
doit  toujours  se  borner  h  en  indiquer  la  direction  moyenne. 
11  n'y  a  pas  deux  instants  dans  Tannée  où  les  mouvements 
de  l'aiguille  soient  identiques  à  la  surface  de  la  terre. 

Les  pôles  vers  lesquels  se  dirige  la  boussole  dans  les 
deux  hémisphères  errent  consUmimcnl  autour  des  pôles 
astronomiques  de  la  planète,  et  ce  n'est  jamais  au  même 
point  qu'il  faut  en  chercher  la  position  précise.  En  1832,  le 
capitaine  John  Ross,  naviguant  alors  au  milieu  de  l'archipel 
polaire  de  l'Amérique  du  Nord,  arriva  dans  le  voisinage  du 
pôle  nord  do  la  boussole,  puisque  la  pointe  do  son  instru- 
ment était  dirigée  dans  un  sens  presque  vertical  à  la  terre. 
Ce  point,  vers  lequel  convergeaient  alors  tous  les  courants 
magnéliques  de  riiéniisphèro  septentrional,  était  situé  dans 
la  presqu'île  de  Boothia-Felix,  à  près  de  20  degrés  au  sud 
du  pôle  terrestre  (70%  5'  N.),  et  h  plus  de  99  degrés  ii  l'ouest 
du  méridien  de  Paris;  mais,  depuis  cette  époque,  il  s'est 
probablement  déplacé  de  quelques  degrés  vers  l'est.  Le  pôle 
magnétique  du  sud  n'a  été  reconnu  jusqu'à  nos  jours  par 
aucun  navigateur;  mais,  d'après  les  calculs  de  Duperrey,  de 
Gauss  et  d'autres  savants,  il  se  trouverait  probablement  à 
14  degrés  55  minutes  du  pôle  antarctique,  au  sud  du  conti- 
nent d'Australie.  Los  doux  points  d'attraction  do  la  boussole 
sont  donc  situés  chacun  au  méridien  d'un  groupe  de  conti- 
nents; mais  ils  ne  sont  pas  antipodiques  l'un  h  l'autre,  puis- 
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qu'ils  se  trouvent  dans  le  même  hémisphère,  séparés  par 
un  arc  d'un  peu  plus  de  161  degrés,  29  degrés  de  moins 
que  la  demi-circonférence.  Quant  à  l'équateur  magnétique, 
qui    est  la  ligne  où  hi  boussole  se  maintient  parfaitement 
horizontale  à  la  surface  de  la  terre,  il  ne  se  confond  pas 
plus  avec  Féquateur  de  rotation  que  les  pôles  magnétiques 
ne  se  confondent  avec  les  extrémités  de  Taxe  planétaire.  11 
se  ci<iveloppe  suivant  une  ligne  courbe,  qui  coupe  Téquateur 
teri*c3stre,  à  Test  de  l'archipel  des  Carolines,  pour  traverser 
les     tles  de  la  Sonde,  les  péninsules  gangétiques,  rÉthiopie 
et  1<3  Soudan,  puis  repasse  au  sud  de  hi  ligne  équinoxiale, 
non    loin  de  l'Ile  de  Saint-Thomas,  pour  s'infléchir  en  Amé- 
ricjEie  au-dessus  du  Brésil  et  du  Pérou.  On  peut  dire  d'une 
nriii.a:iière  générale  que  l'équateur  magnétique  se  recourbe 
ver*^  le  nord  dans  les  continents  de  l'ancien  monde  et  vers 
lo      :^vd  dans  le  nouveau  monde.  De  nos  jours,  cette  ligne 
dé  j> lace  lentement  de  l'est  à  l'ouest  ses  points  de  croise- 
nt t3m^t  avec  l'équateur  terrestre. 

I^s  deux  pôles  magnétiques  occupant,  par  rapport  à 

l*î^^tcde  la  terre,  une  position  tout  h  fait  oblique,  puisque 

1*^**^  est  situé  dans  l'archipel  polaire  américain,  tandis  que 

l'^^Ji  tre  se   trouve   sous   le  méridien  de  l'Australie,  il   en 

ï^ésulle  que  les  courants  se  propagent  eux-mêmes  oblique- 

'^^^'iit   à  la  surface  du  globe.  Au   lieu  de  marcher  dans  la 

"t  foc  lion  du  nord  au  sud,  la  ïovce  mystérieuse  se  mcuU  sui- 

^îint  des  courbes  non  parallèles,  qui,  d'un  côté  de  la  terre, 

^^^    la  face  atlantique,   se  -replient   vers   l'ouest,   et,   sur 

^  '^^oe- opposée,  sont  pour  la  ])lupart  déviées  vers  l'est  du 

^^cle.  Les  lignes  de  séparation  entre  ces  deux  zones  de 

^^"iî  liaison  occidentale  et  orientale  sont  les  seules  parties 

^    '^  terre  où  la  boussole  pointe  directement  vers  le  nord. 

*^^      d'indiquer  d'une  manière  claire  la  direction  moyenne 

f    *^^îiiguille  aimantée  pour  une  année  quelconque  dans  les 

^^^ti'ses  contrées,  on  a  tracé  sur  la  carte,   à   droite  et  à 

P^^^^^he  des  lignes  sans  déclinaison,   d'autres  lignes  dites 
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isogonesj  parce  que  la  boussole  y  forme  partout  un  môme 
angle  avec  le  méridien  terrestre.  Ces  courbes,  reliant  tous 
les  points  de  la  terre  où  Tinclinaison  moyenne  de  Taiguille 
reste  sensiblement  égale,  sont  encore  beaucoup  moins  ré- 
gulières que  les  méridiens  magnétiques.  Les  unes  se  diri- 
gent du  nord  au  sud,  d'autres  courent  en  partie  de  l'est  à 
l'ouest;  d'autres  enfin  se  replient  en  forme  de  cercles  ou 
d'ovales. 

Actuellement,  la  ligne  sans  déclinaison  qui  traverse 
l'ancien  monde  passe  à  l'orient  du  Spitzberg,  aborde  la 
Russie  aux  environs  d'Arkhangel,  gagne  la  dépression 
Caspienne  par  la  vallée  du  Volga,  franchit  obliquement  la 
Perse,  puis,  après  s'être  déployée  au  large  de  l'Hindoustan 
et  des  îles  de  la  Sonde,  comme  pour  marquer  les  contours 
généraux  du  continent  asiatique,  se  dirige  brusquement 
vers  le  pôle  magnétique  du  sud,  h  travers  le  centre  de 
l'Australie.  A  l'ouest  de  cette  ligne,  jusqu'au  delà  des  rivages 
du  groupe  continental  que  constituent  l'Europe  et  l'Afrique, 
la  déclinaison  de  la  boussole  vers  l'occident  augmente  gra- 
duellement, puis  elle  diminue  au-dessus  du  bassin  de 
l'Atlantique  pour  se  réduire  à  zéro  sur  les  côtes  orientales 
du  nouveau  monde.  La  seconde  ligne  sans  déclinaison, 
qu'on  pourrait  appeler  la  ligne  américaine,  descend  du  pôle 
magnétique  à  l'ouest  de  la  baie  de  Hudson,  traverse  les 
grands  lacs,  passe  aux  environs  de  Philadelphie  et  de 
Washington,  puis  se  recourbe  au  large  des  Antilles  comme 
Taulre  ligne  sans  déclinaison-  s'est  recourbée  autour  de 
l'archipel  de  la  Somle.  et  coupe  l'extrémité  du  Brésil,  des 
bouch(îs  de  l'Amazone  à  Rio-de-Janciro,  pour  courir  à  tra- 
vers l'Atlanlique  vers  le  pôle  sud.  A  l'ouest  de  cette  ligne, 
la  déviation  de  la  boussole  devient  orientale;  elle  s'accroît 
rapidement  au-dessus  du  sol  américain,  puis  avec  beaucoup 
plus  de  lenteur  à  travers  le  Pacifique,  et  diminue  même 
pour  enfei'mer,  à  l'est  de  la  Chine  et  de  la  Sibérie,  une 
espèce  de  grande  île  magnétique,  où  la  déclinaison  est  oecî- 
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dentale,  eoinmc  dans  le  bassin  de  l'Atlantique.  Quelles  que 
soient  les  irrégularités  partielles  de  ces  deux  zones  de 
variation  différente,  il  est  impossible  de  ne  pas  être  Trappe 
de  leur  concordance  générale  avec  les  traits  les  plus  sail- 
lants de  la  surface  planétaire.  A  la  déclinaison  occidentale 
correspondent  les  bassins  de  F  Atlantique  ^  de  la  Méditer- 
ranée et  de  la  mer  des  Indes;  à  la  déclinaison  orientale 
correspond  le  Pacifique.  Quatre  continents  :  l'Asie,  l'Aus- 
tralie, l'Amérique  du  Nord,  l'Amérique  du  Sud,  appartien- 
nent à  cette  dernière  zone;  quant  à  l'Europe  et  à. l'Afrique, 
elles  font  partie  de  la  zone  de  déclinaison  occiilentale. 

Pendant  le  cours  des  siècles,  le  système  des  lignes  iso- 
gones se  déplace  très-rapidement  dans  certaines  contrées 
de  la  terre.  Dans  les  mers  du  Spitzberg,  à  l'ouest  des  An- 
tilles, en  diverses  régions  de  la  Chine,  la  direction  moyenne 
de  la  boussole  n'a  pas  varié  d'une  manière  sensible  en  un 
siècle;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  dans  l'Europe  occi- 
dentale. A  Paris,  lors  des  premières  observations  ftiites 
régulièrement  sur  le  magnétisme  terrestre,  la  déclinaison 
de  la  boussole  était  orientale;  elle  atteignait  même,  en  1580. 
ii  degrés  31  minutes  à  l'est  du  méridien.  En  1663,  la  décli- 
naison n'existait  plus  ni  dans  un  sons  ni  dans  un  autre, 
l'aiguille  aimantée  se  dirigeant  exactement  vers  le  nord. 
Dès  lors,  la  déclinaison  vers  l'ouest  ne  cessa  d'augmenter 
pendant  plus  d'un  siècle  et  demi  jusqu'en  1H14,  éi)oque  ;i 
laquelle  l'angle  fornié  par  la  boussole  avec  h»  méridien  ter- 
restre n'était  pas  moindre  de  !2î2  dc^grés  3^i  minutes.  De  nos 
jours,  l'aiguille  rétrograde  vers  le  méridien,  et  dans  l'an- 
née 1864,  l'angle  était  seulement  de  18  degrés  30  minutes; 
le  recul  est  donc  en  moyenne  de  près  de  5  njinutes  par  an; 
mais  il  s'est  accompli  d'une  manière  très-inégale,  (»t,  dans 
certaines  années,  la  déclinaison  occidcnlale  s'est  de  nouveau 
brusquement  accrue.  On  ne  saurait  douter  que  ces  oscilla- 
tions séculaires  du  courant  magnéticjue  ne  fassent  partie 
d'un  cycle  dont  la  durée  ('orrespond  avec  celle  de  (|uelque 
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{j;ran(l  phénomène  astronomique.  D'après  M.  Chazallon,  cette-=f 
période  serait  pour  Paris  de  quatre  cent  quatre-vin;{t-huit^ 
ans,  et  raiguillo  aimantée  se  dirigerait  de  nouveau  exacte — 
ment  vers  le  nord  en  Tannée  2151.  L:i  ligne  sans  déclinaisons 
se  déplace  peu  à  peu  dos  confins  de  la  Russie  et  traversera-^ 
successivement  la  Pologne,  rAllemagne,  ]>our  dépasser  en — 
suite  la  France,  passer  au-dessus  de  FAtlantique  et  reprendrez 
plus  Lird  son  mouvement  de  recul  vers  Torient.  Malgré  cez 
balancement  séculaire  des  forces  magnétiques,  il  est  pro- 
bable cependant  que,  dans  leur  ensemble,  les  courants  ne^ 
finissent  jamais  par  suivre  exactement  les  mêmes  directions 
à  la  surface  de  la  terre  :  les  pôles,  Téquateur,  les  méridien«s 
se  déplaçant  sans  cesse,  le  réseau  des  lignes  magnétiques- 
change  élernellonient,  de  môme  que  la  position  relative  de^r 
astres  dans  Tespace. 

P(Mulanl  que  s'accomplit  cette  longue  variation  sécujH 
laire,  Taiguille  ne  cesse  d'être  agitée  par  des  oscillations 
périodes  plus  courtes.  Celles  qui  s'achèvent  dans  le  coui-ti 
d'une  année  se  rattachent  d'une  manière  évidente  à  la  posH.  - 
tion  de  la  terre  relativement  au  soleil,  car  ses  diverses 
phases  coïncident  avec  les  équinoxes  et  les  solstices.  Dan^ 
l'Europe  occidenUde,  ainsi  que  Cassini  l'a  constaté  le 
mier,  la  boussole  se  rapproche  graduellement  du  mérldie 
en  cheminant  vers  l'est,  pendant  la  période  qui  s'écoule  d- 
ré(|uinoxe  de  mars  au  solstice  de  juillet;  puis  TaiguilU 
aimantée  recommeiue  à  marcher  vers  l'ouest,  mais  en 
ralentissant  peu  à  peu,  (*t  c'est  à  la  fin  de  l'hiver  seulement 
qu'elle  allrint  sa  ])his  grande  déclinaison  vers  l'ouest  :  pour 
rev(Miir  à  son  point  d(»  départ,  elle  emploie  les  trois  quarts 
de  Tannée.  En  Amérique,  la  marche  est  dilTérenle.  ce  qui 
provient  sans  doul(*  de  la  dilférence  de  déclinaison.  Quant 
h  raniplilud(»  totale  (l(\s  variations  annuelles,  elle  offre  une 
grande  irirgularité  :  à  Paris,  elle  a  été,  en  178Ù,  d'environ 
Hi)  njiiJUtes. 

Les  variations  diurnes  dilfèrent  aussi  d'allures  sur  tous 
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les  points  de  la  terre;  en  France,  où  Taniplitude  observée 
oscille  entre  5  et  35  minutes»  Taiguille  se  dirige  de  Test  à 
Tonesl  entre  huit  heures  du  matin  et  une  heure  de  Taprës- 
midi;  puis  elle  retourne  dans  la  direction  de  l'est,  et  vers 
dix  heures,  elle  occupe  à  peu  près  la  même  position  que  le 
matin.  Dans  les  contrées  voisines  du  pôle  boréal,  Famplitude 
des  variations  diurnes  est  généralement  plus  forte  que  dans 
la  zone  tempérée;  dans  les  régions  torrides,  au  contraire,  ces 
variations  sont  plus  faibles,  tandis  que  dans  les  terres  aus- 
trales les  mouvements  diurnes  deviennent  de  plus  en  plus 
considérables  vers  le  sud.  Comme  ils  se  produisent  en  ordre 
inverse  de  ceux  que  l'on  observe  dans  le  nord,  il  est  pro- 
bable que  les  deux  hémisphères  h  variations  opposées  sont 
séparés  l'un  de  l'autre  par  une  ligne  où  la  boussole  se  main- 
tient immobile;  cependant  on  n'a  point  encore  découvert 
d'une  manière  certaine  cet  équateur  sans  variations,  qui 
semble  ne  point  devoir  concorder  avec  l'équateur  magné- 
tique. 

De  même  que  l'on  a  tracé  sur  le  gobe  des  lignes  iso- 
gones pour  indiquer  la  déclinaison  de  la  boussole  aux 
diverses  années,  de  même  on  signale  par  des  isoclines,  se 
succédant  de  chaque  côté  de  Téqualeur  magnétique,  les 
parties  de  la  terre  où  raiguille  aimantée  se  penche  vers  le 
sol  d'un  même  nombre  de  degrés.  Ces  lignes  isoclines  sont 
en  général  plus  régulières  dans  leurs  courbes  que  les  lignes 
isogones;  mais  elles  s'infléchissent  également  sous  Fin- 
fluence  des  formes  continentales.  C'est  principalement  dans 
l'hémisphère  du  nord  que  se  fait  sentir  cette  influence. 
Ainsi  l'isocline  de  50  degrés  longe  les  rivages  de  l'Amérique 
centrale,  puis,  après  avoir  traversé  le  bassin  de  l'Atlantique, 
parcourt  obliquement  les  dépressions  du  Sahara,  de  la  Médi- 
terranée orientale,  de  la  Caspienne  et  contourne  au  nord 
les  grandes  montagnes  du  Thibet.  La  ligne  isocline  de  70  de- 
grés se  développe  au  large  des  rivages  occidentaux  de 
l'Amérique  du  Nord,  de  la  péninsule  d'Alachka  aux  côtes  de 
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rOrégon,  laiulis  que  dans  Tancien  monde,  elle  suit  la  dépres- 
sion formt^c  par  la  Manche,  la  mer  du  Nord,  la  Baltique  et 
le  golfe  de  Finlande.  Enfin,  la  ligne  de  80  degrés  suit  à  dis- 
tance les  rivages  polaires  de  l'Amérique,  pour  longer  ensuite 
les  côtes  orientales  du  Labrador  et  du  Groenland,  et  se 
replier  en  une  immense  courbe  autour  de  la  Scandinavie. 
Comme  tous  les  autres  phénomènes  magnétiques,  l'incli- 
naison subit  aussi  des  variations  incessantes,  périodiques 
et  accidenlelles,  mais  ces  variations  ont  été  moins  bien 
étudiées  que  celles  de  la  déclinaison.  A  Paris,  Taiguille  est 
de  moins  en  moins  inclinée  depuis  1671;  elle  était  alors 
penchée  de  75  degrés,  tandis  qu'en  1864,  elle  Tétait  seule- 
ment de  66°3';  la  diminution  annuelle  a  donc  été  d'un  peu 
moins  de  3  minutes  :  les  observations  faites  à  Londres  et 
dans  plusieurs  autres  villes  de  l'Europe  occidentale  con- 
duisent au  même  résultat.  Quant  aux  variations  mensuelles, 
elles  sont  relativement  moins  fortes  que  celles  de  la  décli- 
naison; c'est  en  été  qu'elles  ont  la  plus  grande  amplitude. 

Les  lignes  isodynamiqucsy  c'est-à-dire  celles  qui  réu- 
nissent les  points  de  la  terre  où  les  mouvements  de  l'aiguille 
aimantée  ont  une  égale  intensité,  ressemblent  dans  la  plu- 
part de  leurs  courbes  aux  lignes  isoclines;  cependant  elles 
ne  coïncident  point  avec  elles.  L'équaleur  dynamique,  ligne 
où  rintensité  du  magnétisme  terrestre  se  manifeste  avec  le 
moins  de  force,  s'inlléchit  aussi  dans  rhémisphère  méri- 
dional, pour  traverser  le  Pérou  et  le  Brésil,  non  loin  de  Rio- 
de-Janeiro,  puis  remonte  obliquement  par  le  continent  afri- 
cain vers  les  péninsules  méridionales  de  l'Asie  et  l'archipel 
de  la  Sonde  :  sur  cet  é(juateur,  c'est  dans  l'Atlantique,  au 
large  des  côtes  brésiliennes,  que  les  mouvements  de  l'ai- 
guille ont  le  plus  de  lenteur.  De  chaque  côté  de  la  ligne  de 
moindre  force,  l'intensité  magnétique  s'accroît  vers  le  nord 
et  vers  le  sud,  mais  d'une  manière  inégale,  puisque  la  ligne 
isodynaniique  de  la  Floride  se  replie  au  nord  jusqu'en  Scan- 
dinavie, et  que  celle  de  la  Caroline  du  Sud  contourne  les 
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es  américains  et  va  passer  au  Groenland.  Dans  les 
ns  australes,  il  n'existe,  actuellement  du  moins,  qu'un 
pôle  dynamique,  situé  h  plus  de  16  degrés  du  pôle 
taire,  dans  le  voisinape  des  monts  glacés  découverts 
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imcs  Koss  :  c'est  lu  que  les  mouvements  de  la  boussole 
e  plus  d'intensité  :  ils  sont  près  de  trois  fois  plus 
es  que  dans  les  mers  brésiliennes.  Dans  les  contrées 
lies,  il  y  a  deux  pôles  dynamiques  :  l'un,  à  l'ouest  de 
ie  de  Hudson  ;  l'autre,  an  nord  de  la  Sibérie,  non  loin 
ouehes  do  la  Lena.  De  même  que  les  lignes  isothermes, 
lesquelles  elles  ont  d'ailleurs  une  grande  analogie,  les 
>  d'égale  intensité  ont  leurs  deux  pôles  occupant  une 
on  symétrique,  l'un  au  nord  <le  l'ancien  monde,  l'autre 
ird  du  nouveau.  Ainsi  que  l'a  fait  remarquer  Duperrcy. 
ressemblance  des  lignes  isothermes  et  des  lignes  iso- 
niques est  une  preuve  du  rap|>ort  intime  qui  existe 
le  magnétisme  terrestre  et  la  température. 


CHAPITRE    V. 


LES     CLIMATS. 


I. 


La  chaleur  solaire.  —  Irrégularités  des  climats  locaux.  —  Égalisation 
de  la  tcmpéralure  au-dessous  de  la  surface  du  sol. 


Tous  les  faits  de  géographie  physique,  le  relief  des  ^ 
tinents  et  des  îles,  la  hauteur  et  la  direction  des  systfe 
de  montagnes,  l'étendue  des  forêts,  des  savanes  et  des 
tures,  la  largeur  des  vallées,  Tabondance  des  eaux  ^ 
rantes,  la  forme  des  rivages,  les  courants  maritimes, 
vents  et  tous  les  météores  de  l'atmosphère,  vapeurs,  bro 
lards,  nuages,  phiies,  éclairs  et  tonnerres,  eflluves  maj. 
tiques,  ou,  plus  brievemenl,  comme  le  disait  Hippocr 
«  les  lieux,  les  eaux,  les  airs.  »  constituent,  dans  leurs  i 
ports  avec  la  longitude  et  la  lalitude,  ce  que  Ton  appell 
climat  d'un  pays. 

Les  ])hénoménes  climatériques  les  plus  importants  t 
ceux  de  la  température,  car  c'est  de  la  chaleur  surtout 
dépendent  les  météores  dans  leurs  diverses  allernalivi 
la  surface  des  continents  et  des  mers.  Ce  sont  les  régi 
surécliaulTées  (|ui  servent  de  foyer  d'appel  pour  mettre 
mouvement  tout  le  syslcnj(*  des  courants  atmosphériqi 
ce  sont  elles  également  qui  livrent  aux  venis  de  Tesj 
l'humidité  destinée  à  se  disperser  en  nuages  et  à  reton 
plus  loin  en  neiges  et  en  phiies.  Par  leur  action  sur  la  t 
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et  i>ur  les  eaux,  les  rayons  du  soleil  donnent  la  première 
impulsion  à  tout  ce  qui  se  meut  à  la  surface  du  globe  :  c'est 
de  l'astre  lumineux  que  dépend  la  vie  de  notre  planète. 

JLa  terre,  il  est  vrai,  a  sa  chaleur  propre  comme  tous 
les  corps  de  l'espace  ;  mais,  quelle  que  soit  la  température 
inconnue  des  couches  profondes,  celle  de  la  superficie, 
provient  uniquement  du  grand  foyer  de  calorique  dont 
les  i*ayons  vibrent  incessamment  dans  l'éther  jusqu'aux 
astres  les  plus  reculés  du  système  planétaire.  Quand  le 
soleil  s'élève  sur  l'horizon,  la  terre  se  réchauffe;  elle  se 
refroidit  quand  il  descend  du  zénith  ;  puis  dès  que  l'astre  a 
dispuru,  le  calorique  reçu  pendant  la  journée  rayonne  dans 
'es  espaces.  Les  oscillations  de  chaleur  et  de  froid  relatif 
q'^'on  éprouve  du  jour  à  la  nuit  et  de  l'été  à  l'hiver  dé- 

P^^^clent  toutes  des  mouvements  et  des  variations  du  calo- 

• 

ricjiae  épanché  par  le  .soleil  sur  la  terre  ou  retournant  de  la 
^^**o  dans  les  régions  du  ciel.  Ce  sont  ces  incessantes  alter- 
^^•'î  ves  que  mesure  le  thermomètre;  seulement,  puisque  la 
chul^ur  de  l'air  et  du  sol  varie  en  tout  temps  et  en  tout 
"^^  >  la  série  des  températures  qui  se  succèdent  en  diverses 
locît.|îjég  ou  môme  en  un'  seul  endroit  devient  pour  ainsi  dire 
^ûfiràie,  et  si  l'on  veut  se  rendre  compte  des  phénomènes  de 
Cïial^ur  et  de  froid,  il  faut  obtenir,  par  la  comparaison  dos 
**^^lï*uments,  à  des  heures  et  à  des  périodes  régulières,  des 
^^yennes  de  la  température  diurne,  mensuelle,  annuelle 
^^culaire.  C'est  I.^  une  œuvre  des  plus  difficiles,  car  il 
'^Uclt^it  d'abord  écarter  toutes  les  chances  possibles  d'er- 
''^Ut*^  et  savoir  choisir  précisément  pour  lieu  d'observation 
celui  où  les  indica lions  du  thermomètre  ne  sont  jamais 
'^^^^ifiées  par  des  causes  spéciales,  telles  que  courants  d'air 
^^  Réverbération  de  la  chaleur.  Les  influences  perturbatrices 
^^t  si  nombreuses,  que  l'on  n'est  point  encore  sûr  d'avoir 
déterminé  d'une  manière  exacte  la  vraie  température 
^^yenne  d'une  ville  comme  Paris,  où  pourtant  des  millions 
A  observations  ont  été  faites.  M.  Renou  affirme  même  que. 

II.  30 
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depuis  cent  ans,  les  météorologistes  ont  toujours  donné  par 
erreur  à  l'atmosphère  de  Paris  une  température  trop  élevée 
d'environ  1  degré  centigrade.  L'emploi  des  instruments  au- 
tomoteurs, qui  tracent  eux-mêmes  sur  le  papier,  soit  par  le 
crayon,  soit  par  la  photographie,  la  série  continue  des 
courbes  produites  par  les  oscillations  de  température,  dimi- 
nuera beaucoup  les  erreurs  probables  et  facilitera  singuliè- 
rement la  comparaison  de  tous  les  résultats  obtenus  en  des 
localités  différentes. 

Si  la  terre  était  un  globe  d'une  régularité  parfaite,  n'of — 
frant  à  sa  surface  aucun  contraste  de  terre  et  de  mer,  d< 
plateaux  et  de  [)laines,  de  neige  et  de  verdure,  et  se  main- 
tenant toujours  à  la  même  distance  du  soleil,  une  réparti- 
tion normale  des  climats  s'établirait  sur  tous  les  points  d< 
la  rondeur  terrestre,  et  l'on  pourrait  mesurer  exactemeni 
le  degré  de  chaleur  par  la  latitude.  A  l'équateur,  la  tempe — 
rature  serait  à  son  maximum,  et,  de  chaque  côté  de  cette 
ligne,  irait  en  décroissant  jusqu'aux  pôles  :  ainsi  que  l'c 
calculé  le  mathématicien  Lambert,  la  quantité  totale  d< 
chaleur  reçue,  évaluée  conventionnellement  à  J  ,000  sou^^  -^  ^ 
l'équateur,  ne  serait  plus  que  de  923  sous  l'un  et  l'autn 
tropique,  et  de  500  sous  le  cercle  polaire.  Mais  la  ten 
n'est  point  cette  sphère  polie,  éclairée  d'une  manière  tou- 
jours égale  par  les  rayons  du  soleil.  Elle  est  illuminée  d'un 
manière  différente,  suivant  les  saisons,  et  les  traits  de  s 
surface,  aussi  harmonieux  qu'ils  soient  dans  leur  ensemble 
n'ont  rien  de  cette  symétrie  parfaite  des  ligures  géom< 
triques.  Il  en   résulte   une    variété  infinie  de  climats.  T< 
pays  rapi)roc]ié  du  cercle  polaire   reçoit  plus  de  chalei 
que  telle  autre  contrée  située  à  une  moindre  distance  di 
tropiques  ;  telle  réj^non  de  la  zone  tempérée  est  brûlante 
comparaison  de  certains  espaces  de  la  zone  équatoriale.  L 
températures  ne  cessent  de  se  déj)lacer,  d'osciller,  de  s'e   -=r 
tre-croiser  sous  Taclion  des  vents,  des  courants,  des 
téores,  de  la  végélation  :  indiquées  par  des  lignes  sur 
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pourtour  de  la  terre,  elles  forment  un  lacis  inextricable, 
^ont  on  ne  peut  reconnaître  que  les  traits  principaux.  Et 
<;haque  saison,  chaque  jour,  chaque  minute  ajoute  encore  à 
l'enchevêtrement  de  ces  diverses  températures,  car  nulle 
part  les  évolutions  périodiques  des  climats  locaux  ne  se 
jressemblent  d'une  manière  complète.  Dans  les  montagnes 
ssiurtout,  la  moindre  différence  d'exposition,  le  moindre  écart 
^'altitude,  font  varier  la  température  de  deux  endroits  voi- 
s^ins   autant  que  s'ils  étaient  séparés  l'un  de   l'autre   par 
««les  centaines  de  kilomètres  de  distance.  A  côté  des  villes 
^'hiver  du  littoral  de  la  Provence  et  des  Alpes-Maritimes, 
Cannes,  Antibes,  Villefranche,  bien  chaudement  abritées  par 
~min  amphithéâtre  de  collines,  s'ouvrent,  comme  des  fractures 
e  Técorce  terrestre,  les  âpres  vallées  du  Var,  du  Loup,  de  la 
iagne,  donnant  passage  au  terrible  mistral,  qui  jadis,  dit-on, 
ontribua  plus  que  Marins  à  chasser  les  Cimbres  des  Gaules. 
^^ussi  les  diverses  lignes  d'égale  température  que  les  météo- 
ologistes  s'étudient  à  tracer  sur  les  cartes  ne  peuvent-elles 
amais   indiquer  que  des  moyennes  générales,  des  résul- 
tantes de  toutes  les  lignes  extrêmes  s'agitant  incessamment 
e  part  et  d'autre,   comme  des  cordes  vibrant08.  Et  si  la 
empérature  moyenne  d'un  seul  endroit  est  déjà  si  difficile 
connaître  d'une  nianiôre  exacte,  à  combien  plus  forte  rai- 
son est-il  malaisé  de  déterminer  avec  précision,  pour  tout 
'^m  pays,  le  climat  général  formé  par  la  résultante  des  cli- 
^mats  particuliers  ! 

Les  nombreuses  observations  faites  en  différents  lieux 
^e  la  terre  ont  démontré  que  la  température  moyenne,  si 
longue  à  trouver  avec  certitude  à  la  surface  du  sol,  est  indi- 
quée d'une  manière  permanente  à  une  profondeur  variable 
^ans  le  terrain  lui-même.  En  effet,  les  couches  solides  qui 
composent  l'enveloppe  extérieure  du  globe,  ne  laissant  pas- 
ser que  très-lentement  la  chaleur,  soit  quand  elle  pénètre 
5iu  dedans,  soit  quand  elle  rayonne  au  dehors,  il  en  résulte 
^ue  les  variations  de  la  température  atmosphérique  doivent 
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s'atténuer  graduellement  et  s'oblitérer  même  en  entier  à 
une  certaine  distance  de  la  surface.  En  moyenne,  la  chaleur 
du  jour  se  propage  dans  le  sol  avec  une  telle  lenteur,  qu'elle 
traverse  en  neuf  heures  seulement  la  première  couche  su- 
perficielle de  30  centimètres.  A  des  profondeurs  variables 
de  60  à  130  centimètres,  toutes  les  oscillations  diurnes  de 
froid  et  de  chaleur  ont  complètement  disparu  sous  les 
climats  de  la  zone  tempérée.  Les  variations  annuelles, 
beaucoup  plus  durables  dans  leurs  effets,  pénètrent  à  une 
profondeur  plus  considérable;  mais,  par  suite  du  retard 
qu'elles  éprouvent  en  gagnant  les  espaces  profonds,  il  se 
trouve  qu'à  un  petit  nombre  de  mètres  au-dessous  de  la 
surface,  l'ordre  des  saisons  s'est  changé  :  l'été,  graduelle- 
ment retardé  à  mesure  qu'il  pénètre  dans  le  sol,  atteint  les 
couches  de  6  à  8  mètres  seulement  quand  l'hiver  est  revenu 
sur  la  terre;  de  son  côté,  le  froid  ne  se  fait  sentir  dans  ces 
profondeurs  qu'au  milieu  de  l'été.  Pour  traverser  une 
couche  de  terrain  de  1  mètre  d'épaisseur,  la  température 
de  la  surface  n'emploie  pas  moins  d'un  mois  entier,  et  dans 
ce  lent  trajet,  elle  ne  cesse  de  se  rapprocher  de  la  moyenne 
d'équilibre  annuel.  A  Bruxelles,  le  maximum  de  chaleur 
ayant  été  ressenti  à  la  surface  le  22  juillet,  n'atteignit  la 
profondeur  de  8  mètres  que  le  12  décembre  suivant,  cent 
quarante-sept  jours  après;  de  même,  l'intervalle  entre  le 
froid  de  la  surface,  au  23  janvier,  et  celui  de  la  couche 
profonde,  au  18  juin,  fut  de  cent  quarante-trois  jours. 
Quant  à  l'écart  total  des  températures  de  l'année,  qui  est 
dans  cette  ville  d'une  vingtaine  de  degrés  à  la  surface,  il 
n'est  plus  que  de  1  degré  à  8  mètres  au-dessous. 

La  neutralisation  complète  de  l'inlluence  des  saisons 
s'opère  à  des  profondeurs  diverses.  Dans  les  caves  de  l'ob- 
servatoire de  Paris,  situées  à  28  mètres  du  sol,  la  tempéra- 
ture est  constante;  elle  se  maintient  toujours  à  11%76.  En 
moyenne,  on  peut  considérer  que,  dans  le  nord  de  l'Europe, 
toutes  les  influences  extérieures  de  la  chaleur  et  du  froid 
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dans  les  cavités  des  rochers;  c'est  m/tme  en  plaçant  un 
thermomètre  dans  le  bassin  des  fontaines  que  les  voyageurs 
cherchent  h  connaître  le  climat  moyen  des  régions  qu'ils 
parcourent.  Des  observations  de  ce  genre  sont  d'une  grande 
utilité,  mais  elles  ne  sauraient  remplacer  la  longue  et 
patiente  étude  de  la  chaleur  atmosphérique.  Telle  source 
est  en  moyenne  plus  froide  que  l'air  ambiant,  parce  que  ses 
eaux  sont  le  produit  de  la  fonte  des  neiges  ou  proviennent 
de  pluies  tombées  sur  les  pentes  de  hautes  montagnes;  telle 
autre  source,  légèrement  thermale,  a  parcouru  des  galeries 
profondes,  où  sa  température  s'est  élevée  par  la  chaleur 
propre  de  la  terre;  telle  autre  a  traversé  des  fissures  que 
refroidissent  ou  que  réchauffent  des  courants  d'air  circu- 
lant dans  les  cavernes  des  monts.  Les  petites  alternatives 
de  chaleur  et  de  froid  qu'offrent  les  sources  sont  analogues 
:i  celles  que  présentent  les  eaux  des  fleuves.  Toujours  plus 
frais  en  été  et  plus  chauds  en  hiver,  les  cours  d'eau  ont 
une  température  d'autant  plus  égale  qu'ils  sont  animés 
d'une  plus  grande  vitesse,  et  par  conséquent  soumis  pen- 


J.    y.    M.  A..  XL.  J. 


s.    OUI»      J. 


danl  moins  de  temps  aux  inlluenccs  cliangcantes  de  l'exlé- 
rieur.  .\insi,  îi  Lyon,  en  amont  du  conflueut  des  deux 
(l(!uves,  les  oscillations  de  température,  pendant  les  divers 
mois  do  l'année,  sont  de  4  degrés  moins  fortes  dans  le 
RhAiie  fougut-ux  que  dans  la  paisible  SaAne. 


LES  OSCILLATIONS   DE   TEMPÉRATL'BE. 


Contraste  des  climats  entre  les  deux  hi^misphères  du  nord  ot  du  sud,  entre  les 
côtes  orientales  et  les  côtes  occidentales  des  ccntinenls,  entre  les  rivages  et 
l'intérieur  des  terres,  entre  les  montagnes  el  les  plaines. 

Un  des  faits  climatériqucs  les  plus  importants  est  celui 
de  la  distribution  inégale  de  la  chaleur  dans  les  deux  hémi- 
sphères. Les  observations  faites  au  sud  de  l'équateur  pen- 
dant une  longue  série  d'années  ne  sont  pas  assez  nombreuses 
pour  qu'il  soit  possible  de  constater,  pour  chaque  latitude 


correspondante  des  deux  nioiti(''s  <iu  globe,  un  contraste  do 
climat;  mais,  pris  dans  leur  ensemble.  rhémisplii>re  du 
nord  et  rhémisplid're  du  sud  diflercnt  certainement  rPune 
manii-rc  notable.  C'est  lA  ce  que  prouvent  la  puissance  des 
banquises  antarctiques  comparées  aux  dimensions  des 
champs  de  glace  du  nord,  cl  les  gran<Is  voyages  accomplis 
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par  1rs  nottilles  ^le%  glaces  australes  dans  leur  marche  vers 
r<>qiiateur  ' .  Le  système  des  climats,  de  même  que  celui  des 
venLs  et  des  courants,  est  attiré  vers  le  nord;  par  suite,  la 


ocroBBB. 


ligne  de  plus  haute  température  qui  sépare  les  deux  hémi- 
sphères ne  se  conrond  point  avec  la  ligne  équinoxinle  et  se 
trouve  rejeiée  plus  au  nord;  c'est  même  dans. le  désert  de 
Sahara,  vers  le  vingtième  degré  de  latitude  septentrionale, 
que  jiasso  l'équalonr  thermique  de  la  terre.  Pendant  le 
printemps  et  l'automne,  aussi  bien  que  pendant  l'été  de 
l'hémisphère  boréal,  les  plus  grandes  chaleurs  se  font 
sentir  non-soulemont  au  nord  de  la  ligne  équinoxiale.  mais 
aussi  au  nord  du  12*  degré  de  latitude,  dans  le  voisinage 
du  cercle  tropical'.  C'est  uniquement  pendant  l'hiver  de 
rEuro])e  et  de  l'Asie  que  la  zone  de  plus  grande  chaleur 
occupe  les  régions  équatnriales.  et  même  alors,  il  est  des 
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réf^ion?.  de  l'Afrique,  noUimment  l'emboucliuro  du  Niger, 
où  la  plus  forle  tempt^rature  se  maintient  du  cM6  sep- 
tentnional  de  l'équateur.  I-i  disproportion  qui  existe  entre 


Fig.  153.  DISTRIBUTION    DE; 


lefi  iviasses  continentales  situées  au  viSrilabie  nord  de  tem- 
pe**ï*t,ure,  et  colles  qui  sYitendenl  au  véritable  sud,  est 
ainsii  beaucoup  moins  forte  qu'elle  ne  le  semble  au  premier 
aboT.^i_ 

ïl  est  probable  que  la  cause  première  de  ce  contraste 

'^"'^^ntiîrique  entre  rbémisphùre  continental  et  rbémîsplière 

m^»*!  lime  est  de  nature  astronomique,  et  doit  Hre  cberchée 

daHsi  ]^  différence  de  relief  que  présentent  les  deux  moitiés 

*'*^      l'orbite   planétaire.   Le  printemps  et  l'été  des  régions 

pOr-^ajeg  est  plus  long  que  les  saisons  correspondantes  «les 

c'^ntrées  australes.  Il  est  vrai  que,  pendant  la  saison  chaude 

<1*^    l'hémisphère  du  nord,  la  terre  se  trouve  plus  éloignée 

<J**  Soleil,  et  qu'elle  s'en  rapproche  pondant  la  période  qui. 

^>our  l'Europe  et  l'Asie,  est  celle  de  l'automne  et  de  l'hiver. 

\jne  compensation  pourrait  donc  se  produire  dans  les  deux 
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hémisphères  pour  la  quantité  totale  de  chaleur  reçue  ;  mais 
par  suite  de  rinclinaison  de  la  planète  sur  son  axe,  il  se 
trouve  en  outre  que  le  nombre  des  heures  de  jour  est 
actuellement  plus  considérable  que  celui  des  heures  de  nuit 
au  nord  de  l'équateur,  tandis  qu'au  sud,  ce  sont  les  heures 
de  nuit  qui  sont  les  plus  nombreuses.  Il  en  résulte  que  les 
terres  boréales  reçoivent  plus  de  chaleur  pendant  la  durée 
des  jours  qu'elles  n'en  perdent  par  le  rayonnement  durant 
toutes  leurs  nuits,  et  que  le  phénomène  inverse  se  produit 
dans  les  régions  australes*.  La  résultante  définitive  de  tous 
ces  contrastes  entre  les  deux  hémisphères  n'est  point  encore 
établie  d'une  manière  certaine,  mais  il  n'est  pas  douteux 
qu'elle  ne  constitue  une  différence,  soit  périodique,  soit  per- 
mancnte,  entre  les  climats  généraux  des  deux  moitiés  de  la 
terre.  D'après  Dove,  la  température  moyenne  serait  de 
26%6au  dixième  degré  de  la  latitude  nord,  et  seulement  de 
25%5  à  la  latitude  correspondante  de  l'hémisphère  austral; 
au  vingtième  degré,  les  moyennes  seraient  respectivement 
de  25%25  et  de  23°,37;  au  trentième  et  au  quarantième 
degrés  des  deux  hémisphères,  il  y  aurait  encore  une  légère 
différence  à  l'avanUige  des  températures  boréales.  Suivant 
Duperrey,  il  y  aurait  un  écart  d'environ  1  degré  dans  la 
température  moyenne  des  deux  moitiés  de  la  terre. 

Parmi  les  causes  secondaires  qui  doivent  avoir  pour 
résultat  de  rendre  le  climat  de  l'hémisphère  boréal  un  peu 
plus  chaud  que  celui  de  l'hémisphère  austral,  il  faut  ranger 
la  distribulion  des  pluies.  Considérées  d'une  manière  géné- 
rale, les  mers  du  sud  sont  Taire  d'évaporation,  les  continents 
(lu  nord  sont  Taire  de  précipitation.  Quand  Teau  de  TOcéan 
se  transforme  en  vapeur,  une  grande  quantité  de  calorique 
devient  latenle  et  s'envole  avec  les  nuages  dont  elle  dilate 
It^s  molécules;  avec  eux  elle  traverse  Téquateur  et  se  laisse 
enlraîner  par  les  contre-alizés;  puis  quand  ceux-ci  s'abat- 

1.  Adhémar;  —  Lolion. 
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tent  sur  les  régions  tempérées  de  l'Europe  et  de  TAmérique 
du  Nord,  les  nuées  descendent  «lussi  pour  se  résoudre  en 
neige  ou  en  pluie  ;  en  même  temps,  toute  la  chaleur  latente 
emmagasinée  dans  les  vapeurs  depuis  l'océan  Pacifique  ou 
la  mer  des  Indes  se  dégage  et  radoucit  la  température  de 
l'air  où  elle  redevient  libre.  Ainsi,  par  le  fait  même  de  leur 
existence,  les  continents  de  l'hémisphère  boréal  attirent  à 
eux  la  chaleur  et  l'humidité  nécessaires  au  développement 
de  leur  population  d'animaux  et  de  plantes;  mais  ils  éprou- 
vent aussi  des  extrêmes  de  température  plus  considérables 
que  ceux  de  l'hémisphère  du  sud,  où  l'immense  étendue 
des  océans  modère  les  grands  froids  et  les  fortes  chaleurs. 

S'il  y  a  contraste  de  température  entre  le  nord  et  le 
midi  du  monde,  l'opposition  n'est  pas  moins  marquée  entre 
l'est  et  l'ouest  des  continents.  A  égale  latitude,  les  côtes  de 
la  Californie  et  de  l'Orégon  jouissent  d'un  climat  beaucoup 
plus  doux  que  ne  l'est  celui  du  Japon,  de  la  Mantchourie  et 
de  Nicolajewsk;  quant  à  l'Europe  occidentale,  son  atmo- 
sphère est  aussi  tempérée  que  l'est  celle  des  côtes  orien- 
tales de  l'Amérique  <lu  Nord,  à  20  degrés  de  latitude  plus 
près  de  l'équateur. 

Les  causes  qui  adoucissent  ainsi  le  climat  des  rivages 
orientaux  dans  les  deux  grandes  masses  continentales  du 
nord  sont  dues,  cela  ne  fait  l'objet  (Faucun  doute,  aux  cou- 
rants atmosphériques  et  maritimes.  L'Atlantique  et  le  Paci- 
fique boréal  ont  tous  les  deux  leur  Gulf-slream  et  leurs 
vents  du  sud-ouest,  et  ces  deux  courants  superposés  déga- 
gent constamment  leurs  effluves  de  chaleur  sur  les  rivages 
qu'ils  baignent  de  leurs  ondes.  L'Europe  surtout  est  favo- 
risée sous  ce  rapport  :  non-seulem(»nt  elle  est  réchauffée  à 
l'ouest  par  les  courants  d'eau  et  les  contre-alizés  venus  de 
l'équateur;  mais,  gn\ce  au  large  espace  libre  de  terres  dans 
lequel  les  tièdes  llols  des  mers  tropicales  peuvent  s'étaler 
au  nord  du  continent,  elle  est  moins  refroidie  par  les  vents 
polaires  que  ne  l'est  l'Amérique  boréale,  aux  mers  obstruées 
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d'îles  neigeuses.  Tandis  que  le  Labrador  et  la  terre  de  Hud- 
son  ont  un  sol  gelé  jusque  dans  ses  profondeurs,  TEurope 
septentrionale  projette  ses  îles  et  ses  péninsules  dans  une 
eau  sans  cesse  renouvelée  par  les  tièdes  courants  du  midi, 
et  ses  mers  intérieures  s'ouvrent  comme  autant  de  réser- 
voirs pour  maintenir  au  centre  du  continent  une  tempéra- 
ture égale  h  celle  du  pourtour.  Ce  n'est  pas  tout  :  immédia- 
tement an  sud  de  la  Mauritanie  s'étend  l'immense  fournaise 
du  Sahara  qui  réchauffe  de  ses  vents  les  contrées  de  l'Eu- 
rope et  de  l'Asie  orientale.  Ainsi,  sous  le  rapport  du  climaL 
les  contrées  européennes  jouissent  d'un  privilège  spécial. 
Le  nord,  l'ouest  et  le  midi  se  chargent  d'en  élever  la  tem- 
pérature moyenne,  et  pendant  l'été,  toutes  les  mers  envi- 
ronnantes emmagasinent  de  la  chaleur  pour  l'exhaler  gra- 
duellement pendant  l'hiver.  L'est  seul  envoie  parfois  ses 
vents  secs,  très-chauds  en  été,  glacés  en  hiver;  mais  les 
monts  Scandinaves,  les  Sudètes,  les  Carpathes  et  les  Alpes 
se  dressent  comme  des  barrières  au  travers  de  ces  Tents 
et  en  garantissent  l'Europe  occidentale.  On  peut  se  faire 
une  idée  de  l'influence  des  vents  sur  les  climats  de  la 
France  et  de  l'Angleterre  par  la  figure  de  la  page  suivante; 
tandis  que  les  vents  nord-est,  assez  rares,  élèvent  la  tem- 
pérature estivale  de  Paris,  et  dépriment  celle  de  l'hiver 
presque  jusqu'au  point  de  glace,  les  vents  du  sud-ouest 
égalisent  le  climat,  apportant  la  fraîcheur  pendant  la  saison 
chaude,  la  chaleur  pendant  la  saison  froide. 

Un  autre  grand  contraste  climatérique  est  celui  que 
présentent  les  rivages  de  la  mer  et  les  régions  situées  sous 
la  même  latitude,  à  l'intérieur  des  continents.  Par  suite  du 
mélange  incessant  des  eaux  qui  s'opère  dans  son  bassin,  la 
mer  égalise  les  tem])ératures;  dans  les  parages  rapprochés 
des  glaces,  elle  roule  des  eaux  tièdes  venues  de  l'équateur; 
sous  les  tropiques,  elle  reçoit  l'afflux  des  courants  polaires; 
le  grand  tournoiement  de  ses  flots  apporte  la  fraîcheur  sous 
les  zones  brûlantes  et  ramène  une  douce  température  dans 
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la  région  des  neiges.  Grâce  à  sa  mobilité,  la  mer  n'a  pas  de 
degrés  de  latitude  pour  ainsi  dire,  elle  mêle  les  climats, 
atténue  sur  les  rivages  qu'elle  baigne  les  extrêmes  de  cha- 
leur et  de  froid,  maintient  dans  la  marche  dès  saisons  une 


Fig.  154.  Variation  de  la  température  à  Paris  suivant  les  différents  vont»; 

d'après  Mahlmano  et  Lalanne. 


allure  beaucoup  plus  doucement  graduée  qu'elle  ne  Test 
sur  les  terres  éloignées  de  l'Océan.  De  contrées  qui  subi- 
raient un  froid  polaire,  si  elles  n'étaient  situées  au  bord  des 
flots,  la  mer  fait  des  parties  de  la  zone  tempérée;  elle 
change  riiiver  en  une  suite  de  raulomnc;  elle  prolonge  le 
printemps  jusqu'en  été.  Les  froids  rigoureux  et  les  chaleurs 
accablantes  que  Ton  subit  dans  rinlérieur  des  continents 
sont  complètement  inconnus  en  pleine  mer;  aucun  voyageur 
n'a  encore  observé  de  température  océanique  supérieure  à 
31  degrés  \  On  peut  juger  de  rinfluence  modératrice  de  la 
mer  par  la  comparaison  des  climats  de  deux  villes  se  trou- 
vant à  peu  près  dans  les  mômes  condilions,  si  ce  n'est  que 
Tune  est  située  dans  l'intérieur  des  terres  et  l'autre  sur  le 
rivage  de  l'Océan.  Telles  sont  notamment  Plynioulh,  baignée 
par  les  douces  vapeurs  de  la  Manche,  et  Varsovie,  placée 
presque  au  centre  du  continent  d'Europe.  M.   Emmanuel 


I.  Kamtz,  Meleorolofjie. 
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Liais,  qui  a  étudié  cette  question  d'une  manière  appro- 
fondie. .1  pris  pour  exemples  deux  points  beaucoup  plus 
rapprocliés,  Paris  et  Cherbourg.  Bien  que  cette  dernière 
ville  se  trouve  à  peu  près  ii  un  degré  de  latitude  plus  au 
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nord  que  Paris,  cependant  la  température  moyenne  y  est 
plus  élevée;  elle  est  de  11"29,  celle  de  Paris  étant  de 
10", 70  sculemeni.  Li  différence  est  bien  plus  grande  entre 
les  climats  d'Iiiver  des  deux  villes,  puisque,  pendant  une 
série  de  neuf  années.  In  température  moyenne  de  trois  mois 
d'hiver  était  de  6",6  fi  Cherbourg  et  de  3",30  à  Paris.  L'écart 
entre  les  températures  d'hiver  des  deux  localités  est  d'au- 
tant plus  fort  que  le  froid  est  plus  intense  à  Paris,  car 
c'est  précisémi'iil  alors  que  les  eaux  relativement  tièdes  de 
la  mer  exercent  snr  le  littoral  leur  plus  grande  influence 
pour  adoucir  le  climat.  Par  contre,  la  mer  abaisse,  en  été,  la 
température  de  Cherbourg,  puisque,  dans  cette  ville,  le  mois 
le  plus  chaud  est  plus  froid  qu'à  Paris  de  1",46.  Dans  la 
citi5  du  bord  de  la  Manche  les  six  mois  d'octobre  à  mars 
sont  plus  chauds,  tandis  que  les  six  mois  d'avril  à  sep- 
tembres sont  plus  frais.  Quant  i\  l'écart  total  entre  la  plus 
haute  et  la  plus  basse  température  annuelle,  il  était  à  Paris 
de  ft3".3,  pendant  les  quatre  années  qui  se  sont  écoulées  de 
18(|K  à  1852;  ;■!  Cherbourg,  il  a  été  de  36", 7  seulement  pen- 
dant la  même  i)ériode.  Celle  dilférence  entre  les  climats  du 
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littoral  du  Cotentin  et  de  la  vallée  de  la  Seine  produit  une 
différence  correspondante  entre  les  végétations  des  deux 
pays.  Dans  les  environs  de  Cherbourg,  les  figuiers,  les  lau- 
riers, les  myrtes  et  un  grand  nombre  d'autres  espèces 
d'arbres  et  d'açbustes  qui  périraient  dans  le  voisinage  de 
Paris,  prennent  un  développement  remarquable.  11  en  est 
de  même  sur  toutes  les  côtes  de  Bretagne,  et  notamment  à 
Roscoff,  où  l'on  voit  uii  énorme  figuier,  l'un  des  plus 
magnifiques  monuments  du  monde  végétal. 

Le  contraste  est  plus  grand  encore  entre  les  îles  envi- 
ronnées de  vapeurs  marines,  comme  l'Irlande  ou  la^Grande- 
Bretagne,  et  les  régions  tout  à  fait  continentales,  situées, 
comme  les  steppes  de  la  Tartarie  ou  les  plateaux  de  TxXsie 
centrale,  à  plus  de  1,000  kilomètres  des  rivages  de  l'Océan. 
Tandis  qu'en  Irlande,  baignée  par  les  eaux  du  Gulf-stream, 
une  température,  comparativement  fraîche  en  été,  tiède  en 
hiver,  entretient  une  végétation  constante  et  transforme 
l'Ile  en  une  «  émeraudc  des  mers  »,  les  steppes  des  Bach- 
kirs,  situés  sous  la  même  latitude,  sont  tour  à  tour  torréfiés 
par  la  chaleur  et  glacés  par  le  froid,  et  la  végétation  y  est 
des  plus  appauvries.  Dans  les  environs  d'Astrakhan,  qui 
se  trouve  à  la  même  distance  de  Téquatour  que  les  vignobles 
de  la  Charente,  les  ceps  donnent  d'excellents  vins,  grûce 
à  la  forte  chaleur  de  l'été,  mais  à  la  condition  qu'on  les 
enterre  pendant  l'hiver  pour  qu'ils  échappent  à  l'action 
fatale  du  froid. 

Les  autres  contrastes  climatériques  observés  dans  les 
différents  pays  à  égale  latitude  proviennent  de  ki  diversité 
des  reliefs  et  des  sols.  De  hautes  montagnes  changent  la 
température  normale  d'un  pays,  soit  en  arrêtant,  soit  en 
détournant  les  vents  chauds  ou  les  vents  froids,  soit  aussi 
en  abaissant  la  température  de  l'atmosphère  et  en  la  pri- 
vant de  l'humidité  qu'elle  contenait.  Les  forêts  ont  aussi 
leur  action.  Elles  abritent  le  sol  contre  les  rayons  du  soleil, 
puis,   quand  la  chaleur  reçue  par  la   terre  retourne   dans 
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les  espaces,  leurs  branches  entremêlées  sont  un  puissant 
obstacle  au  rayonnement.  L'influence  générale  qu'elles 
exercent  sur  le  climat  est  modératrice  comme  celle  de  la 
mer;  elles  rapprochent  les  extrêmes  de  température  en 
rafraîchissant  Tété  et  en  réchaufl*ant  l'hiver.  De  môme  un 
sol  humide  et  marécageux  reçoit  plus  lentement  la  chaleur 
que  ne  le  font  les  terres  arides  ou  les  espaces  sablonneux; 
mais  aussi  la  garde-t-il  avec  plus  de  ténacité.  Chaque  Irait 
extérieur  de  la  planète  modifie  le  climat  local  et  le  dis- 
tingue de  tous  les  climats  environnants  dans  ses  oscillations 
diurnes,  mensuelles,  annuelles  et  séculaires. 


111. 

Lignes  isothermes.  —  Equateur  thermique.  —  Pôles  de  froid.  —  Accroissement 

do  la  température  vers  les  i)ôles.  —  Mers  libres. 

Humboldt,  le  premier,  eut,  il  y  a  cinquante  ans,  l'idée 
de  réunir  tous  les  points  de  la  terre  où  la  moyenne  des  tem- 
pératures qui  se  succèdent  pendant  l'année  donne  le  même 
nombre  de  degrés  de  chaleur  :  ces  lignes  idéales,  tracées 
sur  la  rondeur  de  la  planète,  ce  sont  les  isothermes,  qui  don- 
nent la  latitude  thermique,  bien  dilférente  de  la  latitude 
géométrique.  Tandis  que  les  lignes  des  degrés  tracées  de 
111  kilomètres  en  111  kilomètres  parallèlement  àl'équateur, 
sont  d'une  parfaite  régularité  et  correspondent  à  d'autres 
lignes  idéales  tracées  par  les  astronomes  sur  la  courbe  sphé- 
rique  des  cieux,  les  isothermes  s'infléchissent  en  nom- 
breuses sinuosités  de  formes  difierentes  dans  toutes  les 
parties  de  la  terre.  Les  diverses  causes  qui  modifient  la 
température  d'un  lieu  et  recourbent  par  conséquent  les 
lignes  isothermes  vers  le  pôle  ou  vers  Téquateur  ont  été 
énumérées  avec  le  plus  grand  soin  [)ar  Humboldt.  Parmi 
ces  causes,   les  principales,  après  la  latitude,   sont,  ou  le 
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sait\  la  direclion  des  couranls  atmosphériques  et  mari- 
times, Li  hauteur  de  la  contrée,  la  disposition  des  chaînes 
de  montagnes,  la  forme  des  côtes,  leur  orientation  relati- 
vement aux  mers  voisines,  la  nature  du  sol,  celle  de  la 
végétation. 

L'équateur  thermique,  c'est-à-dire  la  courbe  de  plus 
grande  chaleur  moyenne,  de  chaque  côté  de  laquelle  la 
température  diminue  graduellement  vers  les  pôles,  est 
presque  en  entier  situé  dans  l'hémisphère  boréal,  plus 
chaud  que  l'hémisphère  du  sud.  D'après  les  observations 
des  météorologistes,  cette  ligne  traverse  l'Amérique  près  de 
l'isthme  de  Panama,  au  point  de  jonction  des  deux  conti- 
nents, puis  longe  les  côtes  de  la  Colombie,  du  Venezuela 
et  des  Guyanes  jusque  vers  l'embouchure  du  fleuve  des 
Amazones,  et  là  s'infléchit  légèrement  au  sud  de  l'équateur. 
Au-dessus  de  l'Atlantique,  la  courbe  de  plus  grande  chaleur 
remonte  obliquement  vers  le  continent  africain,  où  l'appelle 
le  puissant  foyer  du  Sahara,  la  région  la  plus  chaude  du 
monde  entier.  On  ne  sait  point  encore  quelle  direction  pré- 
cise suit  l'équateur  thermique  dans  ces  contrées  brûlantes, 
de  même  que  dans  les  déserts  de  l'Arabie  et  sur  les  côtes 
des  deux  péninsules  gangétiques;  il  est  certain  seulement 
qu'en  traversant  l'ancien  monde,  il  ne  cesse  de  se  main- 
tenir au  nord  de  la  ligne  équinoxiale.  Dans  la  mer  de  la 
Sonde  et  le  Pacifique,  il  s'infléchit  de  nouveau  vers  le  sud, 
et  peut-être  ([n'en  divers  points  il  pénètre  dans  l'hémi- 
splière  méridional.  Vu  le  manque  d'observations  thermomé- 
triques recueillies  pendant  un  long  espace  de  temps,  Téqua- 
teur  thermique  tracé  sur  les  cartes  ne  peut  Tétre  encore 
que  d'une  manière  provisoire;  c'est  une  simple  approxima- 
tion, que  des  recherches  subséquentes  rapprocheront  de 
plus  en  plus  de  la  vérité. 

Sur  les  divers  points  de  cette  ligne  de  plus  grande  cha- 

i.  Voir,  ci-dessus,  p.  464. 
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deux  de  ces  régions  de  plus  grand  froid,  véritables  pôles 
météorologiques,  se  déplaçant  incessamment  suivant  les 
alternatives  des  saisons,  mais  se  maintenant  dans  toutes 
leurs  oscillations  à  plusieurs  centaines  de  kilomètres  de 
distance  du  pôle  géométrique.  L'un  de  ces  pôles  de  froid  se 
trouverait  au  nord  du  continent  asiatique,  non  loin  de  l'ar- 
chipel connu  sous  le  nom  de  Nouvelle-Sibérie,  et  la  tem- 
pérature moyenne  en  serait  de  —  17  degrés  environ.  Le 
pôle  américain  oscillerait  au  milieu  des  lies  occidentales 
de  l'archipel  polaire,  et  le  froid  y  dépasserait  —  19  degrés 
centigrades.  Les  recherches  de  Miihry  ont  rendu  très-pro- 
bable que,  dans  l'hémisphère  antarctique,  il  existe  aussi 
deux  pôles  de  froid  *.  Les  régions  dont  le  climat  est  le  plus 
rigoureux  seraient  donc  situées  sous  des  latitudes  que 
l'homme  a  déjà  visitées,  et  par  conséquent  le  pôle  propre- 
ment dit  ne  serait  point  cette  formidable  citadelle  de  glaces 
que  les  géographes  imaginaient  autrefois.  C'est  à  tort  que 
l'on  croyait  à  l'existence  d'une  banquise  s'épaississant  gra- 
duellement vers  le  centre  et  recouvrant  toute  la  rondeur 
polaire;  c'est  à  tort  que  l'on  se  figurait  les  deux  extré- 
mités de  l'axe  terrestre  comme  à  jamais  inabordables  à 
cause  de  Tintensité  du  froid. 

D'ailleurs,  les  calculs  du  mathématicien  Plana  portent 
à  croire  (pie  la  quantité  totiUe  de  chaleur  reçue  s'accroît 
graduellement  du  cerclcî  polaire  vers  la  dépression  centrale 
de  la  zone  arctique.  D'après  les  recherches  déjà  fort  an- 
ciennes du  mathématicien  Lambert,  on  pensait  que  l'inso- 
lation totale  à  l'équateur  étant  prise  pour  700,  elle  n'était 
plus  que  de  640  au  tropique  du  Cancer,  de  516  au  qua- 
rante-cinquième degré  de  latitude,  de  350  au  cercle  polaire, 
et  qu'au  pôle,  elle  était  représentée  par  le  nombre  beaucoup 
plus  faible  de  287.  Par  suite  d'éléments  négligés  dans  ces 
calculs,  il  se  trouverait  au  contraire  que   la  température 

1.  Zeitschrifl  fur  Météorologie  von  Jelinek,  4867. 
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moyenne»  après  avoir  graduellement  décru  du  tropique  aux 
limites  de  la  zone  glaciale,  s'élèverait  ensuite  d'une  manière 
normale  jusqu'au  pôle,  qui  serait  ainsi,  du  moins  théorique- 
ment, le  point  le  plus  chaud  de  toute  la  calotte  arctique  : 
les  froids  seraient  moins  rigoureux  au  pôle  boréal  qu'ils  ne 
le  sont  sur  les  côtes  de  l'Amérique  du  Nord  et  de  la  Sibérie, 
ik  2,600  kilomètres  plus  au  sud.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est 
certain  que,  pendant  les  six  mois  d'été,  l'insolation  est  plus 
forte  au  pôle  que  sur  toute  aulre  partie  de  la  zone  boréale, 
car,  suivant  l'expression  de  M.  Gustave  Lambert,  «  il  est 
toujours  midi  »>  durant  l'été  du  pôle,  à  cause  de  la  position 
de  la  terre  relativement  au  soleil.  D'après  les  calculs  faits 
par  Halley,  il  y  aura  bientôt  deux  siècles,  la  moyenne 
estivale  doit  augmenter  du  soixantième  degré  de  latitude  au 
pôle  boréal  dans  la  proportion  de  9  à  10. 

L'expérience  des  navigateurs  polaires  a  pleinement 
confirmé  les  données  de  la  théorie,  d'après  laquelle  la  série 
des  isothermes  arctiques  marquerait  un  accroissement  gra- 
duel de  la  température.  Lors  de  son  célèbre  voyage  en  1827, 
Parry  s'était  hasardé  avec  ses  hardis  compagnons  sur  la 
grande  banquise  qui  s'étendait  au  nord  du  Spitzberg.  S'ima- 
ginant  que  cette  banquise  était  un  véritable  continent  de 
glace,  il  s'était  élancé  à  travers  ces  régions  polaires,  comme 
s'il  eût  eu  à  traverser  les  steppes  glacés  de  la  Sibérie;  mais, 
à  mesure  que  les  traîneaux  avançaient  vers  le  nord,  la 
banquise  devenait  plus  légère  et  plus  fissurée;  elle  descen- 
dait au  sud,  entraînée  par  un  courant  de  dérive,  et  devant 
les  voyageurs,  du  côté  de  ce  pôle  tant  désiré,  s'étendait  au 
loin  une  mer  libre  où  flottaient  à  peine  quelques  glaçons 
isolés.  Au  point  extrême  de  sa  périlleuse  expédition  vers 
le  nord,  Kane  découvrit  aussi  une  immense  nappe  d'eau 
complètement  libre  de  glaces,  et  cela  immédiatement  au 
nord  du  détroit  de  Smith,  où  les  fragments  entremêlés  des 
débris  de  glaciers  et  des  banquises  forment  un  dédale  si 
difficile  à  traverser.  Au  nord  des  côtes  de  la  Sibérie,  tout 
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eiiconibri^es  de  «  toroses,  »  Wrangell  et  d'autres  navigateurs 
ont  également  constaté  Texistence  d'une  mer  libre,  à  la- 
quelle on  a  donné  le  nom  de  Polynia.  Enfin,  dans  Thémi- 
splière  anlarctique,  James  Ross  a  trouvé  des  parages  relati- 
vement débarrassés  de  glace  au  delà  de  cette  haute  muraille 
à  travers  laquelle  il  avait  eu  à  s'ouvrir  si  péniblement  un 
chemin.  Ainsi  l'on  peut  admettre  comme  probable  qu'il 
n'existe  point  de  calotte  de  glace  continue  aux  deux  extré- 
mités de  la  terre;  il  y  aurait  plutôt  une  mer  libre,  à  tempé- 
rature relativement  élevée,  et  ceinte  de  toutes  parts,  soit  par 
des  Iles  et  des  archipels,  soit  par  une  banquise  circulaire. 
Les  deux  ceintures  de  glace  du  sud  et  du  nord  seraient,  dit 
M.  Charles  Grad,  comme  la  représentation  visible  des  lignes 
isothermes  de  plus  basse  température,  et,  de  chaque  côté, 
la  rigueur  du  froid  irait  en  diminuant. 


lY. 


iixtrômcs  do  température.  —  Lignes  isochimèncs  ctisolhèrcs. —  Variations  diurnes 
et  mensuelles.  —  Décroissement  de  la  clialeur  dans  les  couches  supérieures  de 
Tair.  —  Variations  des  climats  pendant  la  période  historique. 

L'écart  total  observé  sur  divers  points  de  la  terre  entre 
les  températures  extrêmes  de  froid  et  de  chaud  dépasse  de 
beaucoup  100  degrés.  Le  capitaine  Back  a  subi,  à  Fort- 
Reliance,  dans  l'Amérique  anglaise,  une  température  de 
—  56%7/i,  à  peine  inférieure  à  celle  que  l'on  croit  régner 
dans  les  espaces  interplanétaires;  un  voyageur  russe  a  con- 
staté près  de  Semipalatinsk  un  froid  de  58  degrés;  bien 
plus,  (îmelin  aurait  éprouvé  (?)  à  Kiringa,  en  Sibérie,  le 
froid  vraiment  terrible  de  —  84°,4%  tandis  que  il.  Duvey- 
rier,   voyageant  dans  le  pays   des  Touaregs,  a  vu  la  co- 

1.  Thomson;  —  John  Herschel,  Physical  Geography,  p.  238. 
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lonne  thennométrique  indiquant  une  chaleur  de  67%7. 
Ainsi,  môme  sans  tenir  compte  de  l'observation,  probable- 
ment erronée,  de  Gmelin,  la  série  des  températures  con- 
statées comprend  de  124  à  125  degrés, -et  certainement 
rhomme  a  dû  fréquemment  souffrir,  sans  qu'il  pût  les 
mesurer,  des  extrêmes  de  froid  et  de  chaud  encore  supé- 
rieurs à  ceux  que  Ton  a  régulièrement  observés.  Déjà  sur 
un  même  point  de  la  terre,  les  températures  les  plus  éle- 
vées et  les  plus  basses  offrent  parfois,  dans  le  cours  de 
l'année,  l'écart  énorme  de  plus  de  80  degrés.  Dans  les  vastes 
plaines  gelées  de  l'Amérique  du  Nord,  où  Back  eut  à  sup- 
porter le  froid  si  rigoureux  de  —  56% 7,  Franklin  éprouva, 
pendant  le  long  jour  estival,  une  chaleur  torride  de  30%5. 
Entre  ces  deux  extrêmes,  l'échelle  de  température  par- 
courue dans  l'année  est  d'environ  87  degrés.  Non  loin  de 
l'équateur,  les  régions  dites  «  brûlantes  d  du  Sahara  offrent, 
d'après  Duveyrier,  un  écart  thermométrique  presque  aussi 
considérable  que  celui  des  contrées  polaires  de  la  Nouvelle- 
Bretagne  \  C'est  qu'en  dépit  de  la  différence  de  latitude,  les 
déserts  de  l'Afrique  et  les  plaines  granitiques  de  l'Amérique 
du  Nord  se  ressemblent  par  leur  position  continentale  et 
l'uniformité  relative  de  leur  relief.  Éloignées  de  l'Océan,  ce 
grand  égalisateur  des  climats,  et  dépourvues  de  hautes 
chaînes  de  montagnes  qui  puissent  arrêter  les  vents  froids 
ou  chauds  accourus  des  divers  points  de  l'horizon,  ces  con- 
trées doivent  subir  toutes  les  brusques  alternatives  de  tem- 
pérature. Combien  plus  égaux  sont  les  climats  où  l'action 
modératrice  des  eaux  marines,  comme  à  Surinam,  aux 
Canaries  et  à  Madère,  ou  bien  l'abri  que  présente  un  rem- 
part de  montagnes,  comme  sur  le  littoral  des  Alpes  gé- 
noises, maintient  une  température  dont  les  extrêmes  s'écar- 
tent seulement  de  11  à  30  degrés!  En  France,  pays  qui 
représente  une   sorte  de  moyenne  par   un  grand  nombre 

4 .  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Plaines. 
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de  ses  traits  physiques,  l'écart  entre  les  froids  les  plus  vifs 
elles  chaleurs  les  plus  fortes  atteint  rarement  50  degrés,  et 
dans  les  années  ordinaires  ne  dépasse  point  45  divisions  du 
thermomètre  centigrade.  Pendant  toute  la  série  des  obser- 
vations météorologiques  faites  à  Paris  depuis  le  siècle  der- 
nier, le  mercure  du  thermomètre  a  oscillé  en  tout  de  61%5  ; 
à  Nice,  la  hauteur  totale  parcourue  a  été  de  43  degrés. 

De  cette  amplitude  plus  ou  moins  grande  de  l'échelle 
thermométrique  dans  les  diverses  contrées  du  monde,  il 
résulte  que  les  lignes  d'égale  température  pour  chaque  sai- 
son, et  bien  plus  encore  pour  chaque  mois,  sont  beaucoup 
plus  sinueuses  que  les  isothermes  de  Tannée.  On  donne  le 
nom  d'isochimènes  aux  lignes  qui  relient  toutes  les  localités 
où  la  température  de  l'hiver  s'équilibre  autour  du  même 
degré  de  chaleur;  les  isolhères  sont  les  courbes  tracées  à 
travers  les  régions  qui  présentent  en  moyenne  la  même 
température  estivale.  On  pourrait  aussi  couvrir  les  cartes 
de  lignes  isoères,  ou  d'égale  température  de  printemps,  et 
de  lignes  isométopores,  ou  d'égale  température  d'automne; 
on  pourrait  même  dessiner,  à  travers  les  continents  et  les 
mers,  des  isomènes,  ou  courbes  de  chaleur  moyenne,  pour 
chaque  mois  de  l'année;  mais  les  observations  météorolo- 
giques n'étant  point  encore  assez  nombreuses  pour  que  cet 
immense  travail  puisse  offrir  toute  la  certitude  désirable,  il 
vaut  mieux  se  borner  provisoirement  à  l'étude  des  isothères 
et  des  isochimènes,  qui  ont,  sur  toutes  les  autres  lignes  de 
température  saisonnière  ou  mensuelle,  Tavantage  d'indiquer 
les  périodes  extrêmes  dans  les  alternatives  de  la  chaleur. 

La  direction  suivie  par  les  isothères  et  les  isochimènes 
en  Europe  et  dans  l'Amérique  du  Nord  est  un  exemple  sin- 
gulièrement frappant  de  rinfluence  que  l'inégale  répartition 
des  terres  et  des  mers  exerce  sur  les  climats.  En  été,  alors 
que  riiémisphère  boréal  est  incliné  vers  le  soleil  et  reçoit 
la  plus  grande  quantité  de  chaleur,  les  contrées  situées  à 
l'intérieur  des    continents  du    nord    sont    beaucoup   plus 
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chauffées  que  les  pays  riverains  de  la  mer;  pendant  la  sai- 
)n  des  froids,  c'est  le  contraire  :  les  vents  et  les  courants 
li  viennent  de  la  zone  équatoriale  tempèrent  la  rigueur 
1  froid  dans  le  voisinage  des  côtes,  tandis  qu'au  loin  dans 
5  espaces  continentaux,  Tinfluence  attiédissante  de  l'Océan 
des  courants  aériens  du  sud  se  fait  beaucoup  moins  sentir, 
a  conséquence,  les  isotlières  se  recourbent  vers  le  nord 
ms  les  deux  masses  septentrionales  de  l'ancien  et  du  nou- 
îau  monde,  et  s'infléchissent  au  sud  €!n  traversant  l'Atlan- 
[jue  et  le  Pacifique;  par  contre,  les  isochimènes  se  reploient 
1  sud  dans  leur  passage  par  les  continents  d'Amérique, 
Europe,  d'Asie,  et  se  recourbent  en  certains  endroits  à 
us  de  1,000  kilomètres  vers  le  nord,  en  se  déployant  à 
avers  les  mers.  Le  contraste  entre  les  courbes  du  climat 
intinental  et  celles  du  climat  océanique  devient  encore 
^aucoup  plus  frappant  quand  on  prend,  pour  les  opposer 
s  unes  aux  autres,  comme  l'a  fait  Kiepert,  les  lignes  iso- 
ermiques  de  janvier,  qui  est  en  moyenne  le  mois  le  plus 
[>id,  et  celles  de  juillet,  qui  est  le  mois  le  plus  chaud. 
ins  la  Grande-Bretagne  surtout,  cette  opposition  des  cli- 
ats  d'hiver  et  d'été  est  remarquable.  L'influence  bénigne 
i  Gulf-stream  et  des  vents  d'ouest  va  même,  ainsi  que  le 
ontre  une  moitié  de  la  figure  156,  jusqu'à  reployer  com- 
étement  les  lignes  isochimènes,  qui  se  développent  ainsi 
i  sud  au  nord,  au  lieu  de  courir  de  l'ouest  à  l'est,  paral- 
lement  aux  degrés  de  latitude. 

On  comprend  l'influence  décisive  que  doivent  exercer 
r  les  plantes  et  sur  les  animaux  ces  inégalités  offertes, 
ms  leurs  alternatives  de  chaleur,  par  des  régions  ayant 
ailleurs  la  môme  température  moyenne  :  telle  espèce  qui 
ipporte  bien  les  rigueurs  de  l'hiver  sans  craindre  les 
deurs  de  l'été,  se  propage  sur  de  vastes  régions  dans  l'in- 
rieur  des  continents;  telle  autre  espèce  qui  redoute  les 
isses  températures  hivernales  ne  dépasse  pas,  loin  des 
ktes  de  l'Océan,  des  latitudes  qu'elle  franchit  de  plusieurs 
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degrés  dans  le  voisinage  de  la  mer.  Ainsi  l'élan  vit  dans 
cette  péninsule  de  Scandinavie  que  baignent  les  eaux  tièdes 
du  Gulf-strcam,  à  1,100  kilomètres  plus  au  nord  que  dans 
la  Sibérie  aux  froids  et  aux  chaleurs  extrêmes'. 


^».vi  dui  lîiâutd 


Le  tracé  des  diverses  lignes  isothermiques  repose  en 
grande  partie  sur  de  simples  probabilités,  puisque,  entre 
tous  les  points  dont  la  température  a  été  observée  pendant 
une  période  plus  ou  moins  longue  d'années  ou  seulement 
de  mois,  il  reste  çà  el  là  de  très-larges  intervalles  où  nulle 
mesure  thermométriijue  n'a  encore  été  faite.  Ce  sont  des 
espaces  incertains,  à  travers  lesquels  les  météorologistes  ne 
pourront  dessiner  leurs  lignes  d'égale  température  tant 
qu'ils  n'auront  pas  à  les  appuyer  sur  une  série  d'observa- 


t .  Voir  les  deux  chapitres  suivanls. 
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lions  précises.  Des  milliers  de  personnes,  aux  États-Unis, 
au  Canada,  dans  les  Antilles,  dans  TUindoustan  et  TÂfrique 
méridionale,  ont  joint  leurs  efforts  à  ceux  de  tous  les  savants 
officiels,  pour  noler  les  innombrables  oscillations  de  chaleur 
et  de  froid  qui,  par  leur  groupement,  doivent  révéler  les 
lois  de  la  température.  Jour  après  jour,  ils  constatent  les 
variations  horaires  qui  leur  permettent  ensuite  d'établir  la 
chaleur  moyenne  du  jour,  du  mois  et  de  Tannée,  -puis  de 
comparer  le  lieu  dont  ils  ont  étudié  le  régime  à  d'autres 
localités  où  les  alternatives  du  froid  et  du  chaud  se  succè- 
dent d'une  manière  plus  ou  moins  analogue. 

Des  millions  de  variations  horaires  qu'on  a  observées 
depuis  un  siècle  en  diverses  parties  du  monde,  il  ressort  que 
la  plus  forte  chaleur  de  la  journée  se  fait  sentir  en  moyenne 
entre  une  et  deux  heures  de  l'après-midi,  tandis  que  la  plus 
basse  température  précède  d'une  heure  ou  seulement  d'une 
demi-heure  le  lever  du  soleil.  11  est  facile  de  comprendre 
pourquoi  les  extrêmes  de  chaud  et  de  froid  ne  coïncident 
point  exactement  avec  le  milieu  du  jour  et  celui  de  la  nuit. 
Après  l'heure  de  midi,  quand  le  soleil  redescend  vers  l'ho- 
rizon, les  rayons  de  l'astre  continuent  de  réchauffer  le  sol 
et  l'atmosphère;  c'est  plus  tard  seulement  que  la  perte  de 
chaleur,  causée  par  le  rayonnement,  équilibre,  puis  surpasse 
fe  gain,  et  que  la  température  commence  à  s'abaisser.  Pen- 
ïaiit  la  nuit,  le  phénomène  contraire  se  produit;  la  terre  et 
'atmosphère  qui  l'entoure  ne  cessent  de  se  refroidir  jusqu'à 
e  que  l'aurore  annonce  la  prochaine  apparition  du  soleil,  et 
ue  le  rayonnement  nocturne  soit  compensé  par  la  cha- 
Bur  croissante  du  jour  nouveau.  Dans  l'île  de  Java,  c'est 
[uclques  minutes  après  une  heure  de  l'après-midi  que  la 
haleur  diurne  atteint  son  maximum,  et  c'est  en  moyenne  un 
>eu  avant  six  heures  du  matin  qu'elle  se  trouve  à  son  mini- 
mum. A  Paris,  d'après  les  observations  de  Bouvard,  la  tem- 
pérature la  plus  haute  (14% 47)  se  fait  sentir  à  deux  heures 
de  l'après-midi;  la  température  la  plus  basse  (7%  13)  tombe 
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à  quatre  heures  du  malin,  et  la  chaleur  moyenne  du  jour, 
qui  est  eu  môme  temps  celle  de  Tannée  (10%67),  revient 
aux  périodes  correspondantes  de  8  heures  20  minutes  du 
matin  et  de  8  heures  20  minutes  du  soir. 
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Fig.  157.  Variations  diurnes  de  la  température  moyenne  à  Paris. 

Les  variations  mensuelles  offrent,  dans  leurs  oscilhi- 
tions  régulières,  le  mémo  phénomène  que  les  variations 
horaires.  Ce  n'est  point  au  solstice  de  juin  que  Thémisphère 
boréal  jouit  de  la  plus  forte  quantité  de  chaleur,  et  ce  n'est 
point  au  solstice  de  décembre  qu'il  subit  les  froids  les  plus 
rigoureux.  Quand  le  soleil  a  cessé  d'éclairer  du  zénith  les 
contrées  situées  au-dessous  du  tropique  du  Cancer,  la  cha- 
leur augmente  encore  jusqu'en  juillet,  et  môme  jusqu'en 
août  dans  un  grand  nombre  de  régions  situées  vers  le 
pôle  boréal  ot  dans  les  pays  de  montagnes;  en  revanche, 
les  grands  froids  de  Thémisplière  du  nord  continuent  et 
s'aggravent  quand  déjà  les  rayons  solaires  lui  apportent 
une  quantité  croissante  de  chaleur.  En  Europe  et  dans 
rAméri(jue  du  Nord  c'est  le  mois  de  janvier  qui  est  ordi- 
nairement le  |)lns  froid;  il  est  même  des  villes,  comme 
Palerme,  Gibraltar,  la  Nouvelle-Orléans,  oii  la  température 
la  plus  basse  de  l'année  tombe  en  février,  à  peine  un  mois 
avant  l'équinoxe  du  prinhMUps. 

Dans  le  voisinage  de  Téquateur,  éclairé  par  un  soleil 
vertical,  les  variations  nu^isuelles  de  température  sont  beau- 
coup moins  importantes  que  dans  les  contrées  situées  en 
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dehors  des  tropiques,  et  dépendent  beaucoup  pins  de  la  di- 
rection des  vents  et  de  l'alternance  des  pluies  et  des  séche- 
resses que  de  la  position  du  soleil  sur  l'écliptique.  C'est  ainsi 
qa'à  Singapore,  ta  différence  totale  entre  le  mois  le  plus  froid 


Jam'tr^llim  Jbmi  M«   Juin  Juillet  Arôt  Sc^iC  Ont'   tiW  Me? 


et  le  mois  le  plus  chaud  est  à  peine  tie  2  degrés.  Au  sud 
de  la  ligne  équinoxiiile.  les  variations  mensuell(!s  devien- 
nent de  plus  en  plus  considérables,  mais  en  ordre  inverse 
de  celles  que  l'on  constate  dans  l'hémisphère  du  nord,  il 
résulte  des  recherches  de  Dove  qu'eu  prenant  la  moyenne 
de  toutes  les  températures  sur  la  terre  entière,  c'est  le  mois 
de  juillet  qui  est  le  plus  chaud  de  loulc  l'année. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  variation  moyenne  de  la 
chaleur  et  du  froid  de  mois  en  mois  et  aux  différentes 
heures  de  la  journée,  les  météorologistes  ont  eu  l'ingé- 
nieuse idée  de  tracer  des  courbes  qui,  par  leur  écartement 
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du  point  central  pris  comme  zéro,  indiquent  la  tempé~ 
rature  horaire  pour  chaque  mois  de  l'année-  Nous  donnons, 
en  exemple  de  ces  diagrammes,  une  tî^^ure  qui  permet  de 
lire  la  température  de  diverses  heures  à  Bruxelles  pendant 


tout  le  cycle  de  l'année.  Une  autre   figure   très-élégai*' ' 
(fig.  160). dessinée  par  M.  l.i'^on  Lalanne  d'après  les  donm'^'' 
de  Kîimlz.  représente  les  courbes  thermoniélriques  à  touic^^ 
les  heures  du  jour  suivant  les  mois  :  c'est  le  point  de  ren- 
contre des  lignes  horizonlalcs  et  des  lignes  verticales  qui 
indique  le  degré  de  chaleur.  .Ainsi    qu'on    le  voit   par  la 
figure  IGl .  construite  avec  les   mômes  éléments,   l'écart 
(les  températures  entre  le  jour  el  la  nuit  est  beaucoup  plus 
grand  en  été  qu'en  hiver;  en  outre,  les  courbes  font  voir 
neltement  qu'au  grand  été  succède  un  petit  été.  dit  de  la 
"  saint  Martin  »  el  qu'en  mai  se  fait  ordinairement  sentir 
une  recrudescence  de  froid. 
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Au-dessus  de  la  surface  du   sol ,  les  météorologistes 
observent  dans  les  couches  atmosphériques  un  décroisse- 


ment  de  la  température,  analogue  h  celui  qui  s'opère  de  la 
zone  torride  à  la  zone  glaciale.  L'air  raréfié  des  régions 


supérieures  doit  nécessairement  se  refroidir  d'autant  plus 
qu'il  se  rapproche  davantage  des  fi-oids  espaces  interplané- 
taires et  perd  la  vapeur  d'eau  qui  lui  servait  d'écran  pour 
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arrêter  le  rayonnement  nocturne  de  la  chaleur.  Toutefois, 
il  est  rare  que  la  température  s'abaisse  d'une  manière  par- 
faitement régulière  de  la  superficie  du  sol  et  de  l'Océan 
jusque  dans  les  hauteurs  de  l'atmosphère,  car  les  vents,  les 
nuages  et  les  autres  météores  modifient  incessamment  le 
régime  des  couches  aériennes,  et  fréquemment  ceux  qui 
s'élèvent  sur  le  flanc  des  montagnes  pénètrent  d'une  zone 
relativement  froide  dans  une  zone  d'une  température  plus 
élevée.  L'ordre  des  climats  se  trouve  interverti.  C'est  ainsi 
que,  pendant  l'hiver  de  1838  à  1830,  le  froid  était  de  — 20*  à 
Andancette,  sur  le  bord  du  Rhône,  tandis  que  dans  les  mon- 
tagnes de  Saint-Agrève,  à  1,125  mètres  plus  haut,  il  était 
de  — 12"".  De  même  M.  Glaisher  a  constaté,  dans  la  nuit  du 
2  octobre  1867,  un  accroissement  continu  de  chaleur  jusqu'à 
la  hauteur  de  300  mètres.  En  d'autres  ascensions,  le  même 
aéronaute  n'avait  point  trouvé  de  changement  appréciable 
entre  la  température  du  sol  et  celle  des  couches  de  l'atmo- 
sphère jusqu'à  700  mètres  de  hauteur*.  D'ailleurs,  M.  Près- 
tel  a  prouvé,  par  de  longues  et  précises  observations,  que 
dans  la  partie  de  l'air  qui  repose  immédiatement  sur  le  sol, 
la  chaleur  augmente  d'une  manière  constante  de  bas  en 
haut,  jusqu'à  9  mètres  au  moins*.  Par  suite  de  perturba- 
tions météorologiques,  cette  zone  de  température  croissante 
peut  s'élever  parfois  à  une  hauteur  considérable  au-dessus 
(le  la  surface  terrestre. 

Malheureusement,  les  séries  d'observations  régulières 
faites  à  une  grande  élévation  sont  encore  bien  rares;  et 
même  en  Suisse,  où  tant  d'hommes  éminents  s'occupent  de 
recherches  scientiflquesjl  n'existe,  au-dessus  de  GOO  mètres, 
<|ue  deux  points,  l'hospice  du  mont  Saint-Bernard  et  le  col 
(lu  Saint-Gothard,  dont  les  moyennes  mensuelles  de  tempé- 


^.  Kiimtz  (?t  Martins,  Météorologie,  p.  200;  —  Mario  Davy,  (es  Mouvemenlsi 
do  IWimnsphère,  p.  404. 

i,  Zcilschrifl  fur  Météorologie  von  Jelifiek,  ^'"^  janvier  4867. 
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rature  soient  constatées  avec  certitude.  C'est  donc  seule- 
ment d'une  manière  approximative  que  l'on  a  pu  calculer 
les  lois  suivant  lesquelles  la  chaleur  diminue  dans  les  hau- 
teurs de  l'air  pendant  les  diverses  saisons.  En  tout  cas,  il 
est  désormais  certain  que,  durant  l'été  et  en  plein  jour,  les 
couches  aériennes  de  température  différente  sont  beaucoup 
plus  minces  qu'en  hiver  et  durant  la  nuit.  On  peut  dire 
d'une  manière  générale,  avec  Helmholz,  que  la  chaleur 
diminue  de  bas  en  haut  de  1  degré  centigrade  par  inter- 
valles de  160  mètres  en  été  et  de  240  mètres  en  hiver,  sur 
les  flancs  des  montagnes  de  la  Suisse;  pour  l'année  entière, 
d'après  M.  Charles  Martins,  les  intervalles  moyens  seraient 
de  172  à  173  mètres.  D'autres  savants  ont  trouvé  des  chiffres 
légèrement  différents.  Ainsi  de  Saussure,  auquel  revient 
l'honneur  d'avoir  fait  le  premier  des  observations  de  ce 
genre,  constata  que,  sur  les  pentes  occidentales  du  Mont- 
Blanc,  le  décroissement  de  la  température  pendant  la  saison 
chaude  était  de  1  degré  par  165  mètres  environ.  Du  reste, 
chaque  montagne  diffère  sous  ce  rapport,  et  sur  les  cimes 
isolées,  comme  le  Venteux,  les  climats  superposés  sont 
beaucoup  plus  rapprochés  les  uns  des  autres  que  sur  les 
flancs  des  hauteurs  qui  font  partie  de  vastes  systèmes  mon- 
tagneux. 

Studer  évalue  à  l\00  mètres  la  hauteur  moyenne  à 
laquelle  passe  l'isotherme  de  10  degrés  dans  les  massifs 
alpins;  l'isotherme  de  5  degrés  planerait  à  1,300  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  celle  de  la  glace  fondante 
contournerait  les  monts  à  2,200  mètres,  et  la  température 
continuerait  de  diminuer  ainsi  de  1  degré  par  180  mètres 
jusqu'aux  nues  les  plus  élevées.  Ainsi,  dans  les  cartes  qui 
représentent  le  relief  des  montagnes  par  des  courbes  de 
niveau  concentriques,  ces  courbes  peuvent  servir  à  figurer 
non-seulement  l'accroissement  de  l'altitude,  mais  en  même 
temps  l'abaissement  de  la  chaleur  moyenne  :  ce  sont  comme 
des  degrés  de  latitude  superposés.  D'ailleurs  les  observations 
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des  aéronautcs  ont  rendu  probable  que,  dans  les  hauteurs 
de  l'atmosphère,  l'intervalle  s'agrandit  de  plus  en  plus  pour 
chaque  décroissement  de  température  de  1  degré.  Sur  les 
limiies  de  l'océan  aérien,  toute  la  chaleur  que  les  rayons  du 
soleil  donnent  h  la  terre  finit  par  disparaître,  et  les  froids  de 
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l'espace    éthéré,   que  l'on  évalue  à   60  degrés   environ, 
rè(^nent  sans  partage  jusqu'aux  planètes  voisines. 

L'étude  des  climats  qui  rè[^nent  actuellement  A  la  sur- 
l'ace  du  globe  doit  se  compléter  par  celle  des  changements 
survenus  pendant  la  période  historique;  malheureusement 
les  premières  observations  météorologiques  datent  d'une 
époque  trés-rapprochée  de  nous,  et  les  faits  trop  peu  nom- 
breux ou  môme  incertains  sur  lesquels  on  s'appuie  pour 
arriver  indirectement  A  connaître  le  régime  de  la  tempéra- 
ture dans  les  siècles  antérieurs,  n'autorisent  point  les  savants 
à  formuler  une  loi  précise  sur  la  modification  des  climats. 
De|mis  longtemps  déjà.  .-Yrago  avait  essayé  d'établir  par 
des  considérations  fort  ingénieuses  que,  dans  l'espace  des 
trente  derniers  siècles,  la  Palestine  n'a  cessé  de  jouir  d'une 
température  de  21  degrt^s  A  21  degrés  et  demi,  car  aujour^ 
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d*Imi,  comme  aux  temps  de  Thistoire  des  Juifs,  la  limile 
septentrionale  de  la  zone  où  mûrissent  les  dattiers  et  la 
limite  méridionale  de  la  zone  des  vignes  coïncideraient  sur 
les  bords  du  Jourdain^  Toutefois,  Arago  n'était  pas  éloigné 
de  croire  que,  dans  l'Europe  occidenLile,  le  régime  de  la 
température  s'est  notablement  altéré  :  c'est  là  ce  que  prou- 
verait, d'après  lui,  la  rétrogradation  graduelle  des  vignobles 
vers  le  midi.  De  nos  jours,  on  ne  cultive  plus  la  vigne  sur 
les  bords  du  canal  de  Bristol,  ni  dans  les  Flandres,  ni  dans 
la  Bretagne,  et  dans  ces  contrées,  que  les  chroniques,  peut- 
être  trop  louangeuses,  nous  disent  avoir  produit  des  vins 
exquis,  les  raisins  ne  pourraient  mûrir  actuellement  que 
dans  les  années  exceptionnelles.  Des  titres  de  propriété 
remontant  jusqu'«^  1561 ,  constatent,  dit  M.  Fuster,  qu'on 
vendangeait  autrefois  à  des  altitudes  de  600  mètres  sur  les 
flancs  des  montagnes  du  Vivarais,  là  où  la  vigne  ne  porte 
plus  de  fruit  pendant  le  siècle  actuel.  De  même  dans  les 
environs  de  Carcassonne,  la  culture  de  l'olivier  a  rétrogradé 
de  15  à  16  kilomètres  au  sud  depuis  une  centaine  d'années*; 
la  canne  à  sucre  a  disparu  de  la  Provence  où  elle  était 
acclimatée;  les  orangers  d'Uyères,  dont  la  culture  s'éten- 
dait à  l'époque  du  xvi^  siècle  jusqu'au  village  de  Cuers,  ont 
été  frappés  par  la  maladie  sous  un  ciel  qui  ne  leur  est  plus 
favorable,  et  l'on  a  dû  les  remplacer  par  des  arbres  à  fruits 
moins  frileux,  tels  que  les  |)6chers  et  les  amandiers.  Ne 
faut-il  voir,  avec  M.  Alphonse  de  CandoUe,  dans  cette 
retraite  graduelle  des  vignes,  des  oliviers,  des  orangers, 
qu*un  simple  fait  économique  provenant  de  la  plus  grande 
facilité  des  échanges,  ou  bien  est-il  f)ermis  d'en  inférer  que 
la  température  annuelle,  ou  du  moins  la  chaleur  estivale  a 
diminué  en  France  depuis  le  moyen  âge?  11  paraît  impos- 
sible de  répondre  avec  certitude. 


1.  Amiales  des  longitudes j  1834. 

i.  Bourlot,  Variations  de  latitude  et  de  climat,  pape  46. 


500  L'ATMOSPHÈRE   ET  LES   MÉTÉORES. 

On  sait  aussi  que,  dans  plusieurs  parties  des  Alpes, 
la  tradition  parle  d*un  refroidissement  continu  des  mon- 
tagnes'; d'après  tous  les  botanistes  qui  ont  parcouru  les 
Alpes  de  la  Savoie,  de  la  Suisse  et  les  Garpathes,  la  lisière 
des  hautes  forêts  de  pins  s'est  abaissée  sensiblement  sur 
les  pentes  des  monts.  C'est  à  100  mètres  de  hauteur  ver- 
ticale que  M.  Kerner  évalue  le  mouvement  de  retraite 
opéré  par  la  végétation  forestière  pendant  les  deux  ou 
trois  derniers  siècles  :  partout  on  aperçoit,  en  dehors  de 
la  lisière  actuelle  de  la  grande  végétation,  les  débris  de 
troncs  desséchés,  les  restes  à  demi  pourris  de  racines  puis- 
santes. Peut-être  l'homme  et  les  animaux,  vaches  et  brebis, 
qui  l'accompagnent  sur  les  hauts  pâlurages,  sont-ils  les 
vrais  auteurs  de  cet  abaissement  graduel  de  la  limite  des 
arbres.  Pendant  la  durée  des  siècles,  la  forêt  a  peu  à  peu 
remonté  les  escarpements  et  les  pentes,  les  arbres  élevés 
protégeant  de  leurs  branches  les  petits  contre  le  froid;  mais 
que  la  moindre  atteinte  soit  portée  à  ce  front  de  bataille, 
soit  par  la  hache  de  l'homme,  soit  par  la  dent  des  animaux, 
le  vent,  les  neiges,  les  avalanches,  profitent  aussitôt  de  la 
trouée,  et  la  forêt  recommence  à  descendre  sur  le  flanc  des 
monts.  Quelques  botanistes  attribuent  aussi  ce  recul  des 
forêts  de  pins,  non  à  la  diminution  de  la  chaleur  annuelle, 
mais  à  la  plus  grande  inégalité  des  températures,  aux  alter- 
natives plus  soudaines  du  froid  et  du  chaud,  aux  gelées  et 
aux  dégels  du  printemps.  Ce  qui  rend  cette  hypothèse  très- 
probable,  c'est  que,  dans  les  plaines  de  la  Hongrie,  on  a 
observé  de  constants  empiétements  des  plantes  des  steppes 
dans  la  direction  de  l'ouest,  et  cependant  aucun  mouvement 
en  sens  contraire  n'aurait  été  remarqué  pour  les  espèces 
occidentales.  On  en  conclut  que  les  climats  excessifs  avan- 
cent graduellement  vers  l'ouest ^ 

1 .  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Neiges  et  les  Glœiers, 
i.  Hann,  Zeilschrift  fur  Metoorologie  von  Cari  Jelinek,  t.  I,  1867. 
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D'ailleurs,  les  observations  thermométriques  directes 
ont  prouvé  que,  depuis  un  siècle,  le  froid  s'est  légèrement 
accru  en  divers  endroits  de  UAUemagne,  à  Regensburg 
(Ratisbonne),  Prague,  Hambourg,  Arnstadt  :  le  mois  de 
décembre  surtout  y  est  devenu  relativement  beaucoup  plus 
froid,  tandis  que  le  mois  de  janvier  s'est  notablement 
réchauffé*.  En  revanche,  Glaisher  a  établi  que  la  tempé- 
rature moyenne  de  l'Angleterre  s'est  accrue  de  l%li  de 
réchelle  centigrade  pendant  les  cent  dernières  années,  et, 
pour  le  seul  mois  de  janvier,  l'augmentation  de  température 
n'est  pas  moindre  de  i%66.  Dans  cette  contrée,  les  extrêmes 
se  sont  rapprochés,  le  climat  est  devenu  plus  doux  et  plus 
égal. 

Un  autre  changement  climatérique  semble  également 
prouvé  :  l'Irlande  et  le  Groenland  oriental  seraient  devenus 
beaucoup  plus  froids  depuis  le  xiv®  siècle,  car  dans  la  pre- 
mière contrée,  les  grands  arbres  ont  cessé  de  croître  et,  sur 
les  rivages  opposés  du  Groenland,  nombre  de  vallons,  jadis 
habités,  sont  devenus  complètement  inaccessibles  par  suite 
de  l'envahissement  des  glaces.  Quoi  qu'il  eu  soit,  on  ne  sau- 
rait douter  que  les  climats  ne  se  modifient  incessamment 
d'une  manière  plus  ou  moins  sensible  sur  tous  les  points  de 
la  surface  terrestre,  puisque  les  phénomènes  physiques  des- 
quels dépend  en  partie  l'inégale  répartition  des  tempéra- 
tures ne  cessent  de  changer  eux-mêmes.  Les  montagnes,  dont 
la  masse  arrête  les  vents,  contribue  à  la  formation  des  nues 
et  sollicite  les  neiges  et  les  pluies,  s'abaissent  peu  à  peu  et 
leurs  matériaux  servent  à  combler  les  lacs  et  à  jeter  de 
longues  péninsules  dans  la  mer;  les  fleuves  changent  de 
cours,  et  le  volume  de  leurs  eaux  s'accroît  ou  diminue;  des 
marécages  se  dessèchent,  tandis  que  d'autres  se  forment  au 
milieu  des  plaines;  les  continents  s'affaissent  ou  se  sou- 
lèvent; ici  des  archipels  se  montrent  au-dessus  de  l'Océan, 

1.  Fritsch,  Zeiischrift  fur  Météorologie  von  Jelinek,  n"  18,  1867. 
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et  des  lies  s^engouffrent  ailleurs;  les  courants  maritimes,  les 
vents  de  Tatmospiière  sont  dans  un  perpétuel  changement. 
Ainsi  que  le  témoignent  les  restes  fossiles  des  faunes  et  des 
flores  d'autrefois*,  de  fortes  oscillations  climatériques  ont 
eu  lieu  dans  chaque  période  de  l'histoire  de  la  terre,  et  des 
cycles  de  chaleur  et  de  froid,  analogues  à  nos  saisons 
annuelles  d'hiver  et  d'été,  se  sont  succédé  pendant  le  cours 
des  Âges.  Sans  qu'il  soit  nécessaire  d'admettre  un  change* 
ment  d'axe  et  la  variation  des  latitudes  terrestres,  on  peut 
affirmer  que  l'époque  actuelle,  comme  les  époques  anté- 
rieures, offre  aussi,  dans  ses  climats,  toute  une  série  de 
changements  successifs,  et  déjà  l'histoire  nous  prouve  que, 
dans  ces  modifications  si  importantes  du  régime  de  notre 
globe,  les  travaux  de  l'humanité  entrent  pour  une  très-large 
part** 

4.  Voir,  dans  le  premier  volume,  lo  chapitre  inlilulé  les  Premiers  Ages. 
t.  Voir,  ci-dessous,  le  chapitre  intitulé  le  Travail  de  l'Uominc, 
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Par  la  seule  harmonie  de  ses  Tormes,  par  la  disposilion 
phythmique  de  tous  ses  traits  extérieurs,  la  pureté  de  Tair 
qui  Tentoure  et  la  lumière  qui  la  colore,  la  surface  de  la 
planète  est,  dans  son  ensemble,  d'une  beauté  grandiose  ; 
mais  ce  qui  fait  surtout  la  grAce  et  le  charme  de  la  terre, 
ce  sont  les  myriades  infinies  d'organismes  qui  la  peuplent. 
Ce  sont  eux  qui  ajoutent  une  si  merveilleuse  variété  d'as- 
pect, une  si  grande  animation  à  la  majesté  sévère  que  pré- 
sente la  face  nue  des  rochers,  telle  qu'on  la  voit  encore  çà 
et  là  dans  les  régions  désertes  dépourvues  de  végétation. 
La  lumière,  la  chaleur,  l'électricité  et  le  magnétisme  qui 
donnent  lieu  à  Cant  de  phénomènes  changeants  dans  le 
monde  organique  de  l'atmosphère,  de  la  terre  et  des  eaux, 
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développent  des  tourbillons  d'activité  dans  ce  monde  de  la 
vie  végétale   et  de  la  vie  animale  que  la  force  créatrice 
des  éléments  engendre  par  une  mystérieuse  transformation. 
Des  centaines  de  milliers  d'espèces  diverses,  ayant  chacune 
un  nombre  incalculable  de  représentants,  qui  sont  eux- 
mêmes  composés  de  molécules  innombrables  toujours  en 
voyage  de  l'être  vivant  à  la  terre  et  de  la  terre  à  l'être 
vivant,  germent,  grandissent  et  meurent  pour  faire  place,  à 
leur  tour,  à  d'autres  générations  d'organismes  sans  nombre. 
Ainsi  les  multitudes  succèdent  aux  multitudes  dans  l'im- 
mense série  des  âges.  Les  couches  extérieures  de  la  terre 
sont  renouvelées  par  toute  cette  matière  qui  a  vécu.  L^s 
assises  de  houille,  les  masses  crétacées,  les  strates  nom- 
breuses de  calcaire  offrant  en   maints  endroits  plusieurs 
kilomètres  d'épaisseur  et  recouvrant  une  si  large  étendue 
de   l'ossature  continentale,   ne   sont  autre  chose  que  les 
débris  des  populations  de  plantes  et  d'animaux  qui  habi- 
taient autrefois  les  terres  et  l'Océan.  De  nos  jours  aussi  se 
forment  incessamment  de  nouvelles  couches  composées  en 
entier  des  restes  de  corps  organisés,  et  la  surface  presque 
tout  entière  des  continents  s'est  revêtue  d'humus,  de  sol 
végétal,  sorte  de  «  membrane  proligère,  »  constituée  par  la 
désorganisation  de  la  vie  et  produisant  la  vie  à  son  tour. 

Ce  sont  principalement  les  plantes  qui  travaillent  à  la 
formation  de  cette  terre  nourricière,  et  qui  préparent  ainsi, 
des  siècles  à  l'avance,  la  pâture  des  générations  à  venir» 
sans  laquelle  les  animaux  supérieurs  n'auraient  pu  naître 
et  se  développer  sur  la  planète.  Aux  origines  de  la  vie,  les 
êtres,  formes  indécises  désignées  par  Carus  sous  le  nom 
de  proto-organismes,  semblent  tenir  à  la  fois  de  la  béte 
et  de  la  plante  ;  mais,  en  progressant,  ils  précisent  bientôt 
leur  structure  et  leur  genre  de  vie,  pour  entrer,  les  uns 
dans  la  série  animale,  les  autres  dans  la  série  végétale,  et 
c'est  à  cette  dernière  surtout  qu'il  revient  de  peupler  et 
d'embellir  la  terre,  grAce  à  la  fécondité  de  ses  espèces,  à  la 
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richesse  de  ses  formes  et  de  ses  couleurs,  aux  puissantes 
dimensions  de  ses  arbres,  dont  quelques-uns,  comme  le 
séquoia  et  Yeucalyptm,  se  dressent  à  plus  de  100  mètres  de 
hauteur  dans  la  région  des  nuages.  Comment  la  planète 
produit-elle  donc  les  innombrables  corps  vivants  de  sa  sur- 
face, depuis  le  limon  verdûtrc  qui  germe  sur  les  mares, 
jusqu*à  rhomme  qui  se  dresse  dans  sa  force  et  travaille 
librement  à  sa  destinée?  C'est  le  grand  problème  auquel 
s'acharnent  les  savants  et  qui  n'est  peut-être  pas  insoluble. 
Déjà,  dans  les  cornues  du  chimiste,  a  été  observé  ce  phéno- 
mène immense,  le  passage  du  gaz  inorganique  à  la  cellule 
organisée. 

Les  botanistes  n'ont  pas  encore  eu  le  temps  de  compter 
le  nombre  prodigieux  des  végétaux  qui  nous  entourent, 
depuis  le  grand  chêne  au  feuillage  étalé,  dont  le  tronc  lui- 
même  est  une  forêt  de  parasites,  jusqu'à  l'humble  lichen 
répandu  sur  le  sol  comme  une  traînée  de  sang."  D'ailleurs, 
si  l'on  n'a  point  encore  évalué  la  multitude  des  espèces  végé- 
tales, il  faut  dire  aussi  qu'on  ne  s'entend  même  pas  sur  la 
définition  de  l'espèce  :  les  uns  voyant  de  simples  variétés  là 
où  d'autres  trouvent  des  caractères  absolument  distincts.  11 
y  a  un  siècle,  Linné  ne  connaissait  que  6,000  espèces;  puis 
les  catalogues  se  sont  graduellement  accrus,  à  mesure  que 
les  diverses  régions  de  la  terre  étaient  plus  complètement 
explorées,  et  maintenant  c'est  à  120,000  environ  que  se 
trouve  porté  le  total  des  plantes  contenues  dans  les  her- 
biers *  :  l'augmentation  a  donc  été  en  moyenne  d'environ 
un  millier  par  an.  Quant  aux  espèces,  bien  plus  nombreuses, 
que  les  botanistes  n'ont  encore  ni  classées ,  ni  même  dé- 
couvertes, c'est  par  un  calcul  de  proportion  qu'ils  doivent 
essayer  d'en  établir  le  chiffre  probable.  C'est  ainsi  que 
M.  Alphonse  de  Candolle  a  pu  fixer  d'une  manière  générale 
le  nombre  de  400,000  à  500,000  espèces,  dont  250,000  pha- 

I.  Charles  Marti ns,  Du  Spilzberg  au  Sahara,  p.  47. 
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iiérogames,  pour  Tensemble  de  Ja  flore  terrestre.  A  |>eîne  le 
quart  de  nos  richesses  aurait  donc  été  reconnu  jusqu'à  nos 
jours  dans  Timmense  inventiiire  des  productions  végétales 
du  globe!  Aussi  ne  se  passe-t-il  point  d'année  sans  que 
d'importantes  trouvailles  soient  faites  par  les  voyageui^s 
dans  les  diverses  parties  du  monde;  même  les  pays  d'Euro|)e 
les  mieux  connus,  que  les  botanistes  ne  cessent  de  parcou- 
rir  depuis  un  siècle,  offrent  tous  les  ans  de  nouvelles  espèces 
à  d'heureux  chercheurs  de  plantes. 

Sur  le  nombre  déjà  si  considérable  des  espèces  clas- 
sées, la  plus  grande  partie,  soit  environ  les  deux  tiers,  se 
compose  de  phanérogames  dicotylédonées,  c'est-à-dire  de 
plantes  à  fleurs  apparentes  et  germant  du  sol  avec  deux 
feuilles  primordiales  au  moins  :  ce  sont  les  espèces  les  plus 
élevées  de  la  série  végétale.  Du  tiers  qui  reste  dans  l'en- 
semble de  la  végétation  terrestre,  une  moitié  environ  con- 
siste en  monocotylédonées,  c'est-à-dire  en  plantes  qui  ont 
aussi  des  fleurs  apparentes,  mais  qui  naissent  avec  une 
seule  feuille  primordiale  :  tels  sont  les  palmiers,  les  gra- 
minées, les  joncs  et  les  carex.  Enfin,  le  dernier  sixième 
comprend  les  acolylédonées  ou  cryptogames,  c'est-à-dire  les 
plantes  à  fleurs  cachées  ou  nulles  :  fougères,  champignons, 
mousses,  algues  et  autres  familles  de  plantes  qui  germent 
sans  feuille  primordiale  et  qui,  par  suite  de  leur  organisa- 
lion  rudimentaire,  occupent  la  dernière  place  parmi  les 
êtres  vivants.  D'ailleurs,  les  proportions  entre  les  trois 
grandes  classes  d'espèces  végétales  varient  dans  les  divers 
pays  du  monde.  La  grande  loi  générale,  déjà  reconnue  par 
Uumboldt  et  pleinement  mise  en  lumière  par  M.  Alphonse 
de  Candolle,  est  que  la  proportion  des  dicotylédonées  s'ac- 
croît graduellement  des  pôles  vers  l'équateur,  tandis  que 
les  monocotylédonées  et  les  cryptogames  deviennent  rela- 
tivement plus  nombreux  en  se  rapprochant  des  pôles.  Ainsi 
la  chaleur  du  climat  est  favorable  aux  dicolvlédonées;  mais 
l'humidité  froide  leur  est  contraire,  et  dans  tous  les  pays 
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OÙ  les  pluies  sont  très- abondantes,  le  nombre  proportionnel 
des  monocolylédonées  se  trouve  accru  \ 

Une  question  plus  importante  encore  pour  l'homme , 
est  celle  de  savoir  quelle  étendue  relative  occupent,  à  la 
surface  de  la  terre,  les  espaces  absolument  stériles,  les  ré- 
gions herbeuses  et  les  forêts  de  grands  arbres.  Les  districts 
tout  à  fait  dépourvus  de  plantes  sont  fort  peu  nombreux  : 
les  déserts  et  jusqu'aux  dunes  mobiles  ont  leurs  flores  spé- 
ciales, et  même  les  parois  abruptes  des  rochers  sont  revêtues 
en  maints  endroits  d'une  écorce  de  lichens.  Ainsi,  pendant 
la  saison  des  pluies,  les  Roches  noires  de  Pungo  Andongo, 
dans  la  terre  d'Angola,  paraissent  recouvertes  d'une  im- 
mense draperie  de  velours,  qui  n'est  autre  chose  qu'un 
réseau  d'algues  en  nombre  infini;  quand  viennent  les  cha- 
leurs, ces  draperies  se  dessèchent,  s'écaillent  et  laissent 
reparaître  les  nuances  grises  et  jaunâtres  du  rocher*.  On 
peut  donc  considérer  pratiquement  la  terre  comme  revêtue 
de  plantes  dans  toute  son  étendue;  mais  il  importerait  sur- 
tout de  connaître  la  partie  de  la  surface  ombragée  d'arbres. 
C'est  là  une  évaluation  qui  n'a  point  encore  été  faite,  quoi- 
qu'elle présente  le  plus  haut  intérêt  pour  la  connaissance 
de  la  variation  des  climaCs  et  l'histoire  de  rinimanilé;  si  l'on 
donne  à  l'ensemble  des  l'orêls  une  surface  égale  à  celle  du 
quart  ou  du  cinquième  des  terres,  il  ne  s'agit  h\  que  d'une 
simple  approximation  très-hasardée.  Les  botiuiisles  se  sont 
bornés  à  tracer  au  nord  des  continents  la  limite  que  les 
froids  polaires  o|)posent  à  la  végétation  des  arbres.  Cette 
limite  se  trouve  en  Scandinavie  entre  le  70'  et  le  71*  degré 
de  latitude,  que  ne  dépassent  point  les  bouleaux;  en  Sibérie, 
les  mélèzes,  qui  sont  les  arbres  les  plus  hardis  de  la  contrée, 
s'avancent  jusqu'au  68'^  degré;  dans  l'Amérique  du  Nord, 
les  sapins  croissent,  sur  les  rives  du  Copper-Mine,  jusqu'aux 

\,  Alph.  de  CamloWc, Géographie  bolanùfue  rai^onuf^e,  î*"  vol.,  p.  476ctsuiv. 
î.  Friedriili  Welwilsdi.  Ausland,  n"  1 6/1868. 


latitudes  de  68  et  de  69  degrés,  et,  dans  le  Labrador,  jus- 
qu'à celle  de  58  degrés.  Au  sud  de  cette  frootière  des 
espèces  arborescentes,  aucune  contrée  n'est  absolument 
dépourvue  d'arbres,  et  même  les  extrémités  méridionales 


ov.?i5^-îil-îfô?'». 


des   continents  qui  s'avancent  dans  la  direction  du  pdie 
antarctique  ont  des  forêts  étendues. 

Certaines  surfaces  boisées  des  pays  inliabités  n'ont 
pas  moins  de  plusieurs  centaines  de  mille  kilomètres  car- 
rés en  un  seul  tenant.  Jadis  aussi,  la  plupart  des  régions 
habitées  par  l'homme  civilisé  portaient  de  très-vastes  forêts 
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que  la  hache  et  le  feu  oat  depuis  forteoaent  éclaircies.  La 
Gaule  était  couverte  d'arbres,  de  l'Océan  à  la  Méditerranée, 
et  les  campagnes  cultivées  étaient  de  simples  clairières, 
comme  celles  du  pionnier  américain  dans  les  solitudes  du 
Hichigan  :  les  Venges,  la  chaîne  de  montagnes  françaises 
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qui  est  encore  boisée  sur  la  plus  grande  partie  de  son 
étendue,  éuient  une  "  forêt  noire  »,  comme  le  système  de 
montagnes  correspondant,  qui  s'élève  de  l'autre  côté  de  la 
vallée  du  Rhin.  En  Germanie,  la  grande  forêt  Hercynienne 
avait,  d'après  le  témoignage  des  auteurs  romains,  une  lon- 
gueur de  soixante  jours  de  marche,  et  maintenant  il  n'en 
reste  que  des  fragments  épars  sur  les  flancs  des  montagnes. 
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Li  N:^D-lîDavie.  b  TruisTlTiDîe.  la  Pologne,  la  Russie*  offrent 
rncv-re  -ie  ire>-va>t^  eien-Jaes  boiSi?es.  évalaées.  dans  quel- 
.pe*  'îistrkis-  aux  n-ruf  diiiemrs  Je  la  surface;  les  villes,  les 
Tiilj^r>  n'y  •xcQ[^«t  qoe  de  simples  clairières.  )Iais  là 
au>.si  1  œavnr  .V  •iririohenirni  s'aciviaiplii  avec  une  grande 
rajiiitrr.  Lhi^t >:re  -ri  Iriamen  des  lieux  nous  apprennent 
dailleun?  qur-  |ar  >niie  de  Là  diversité  des  influences  com- 
bine^f^  de  la  tem^^e-raiure  et  de  rhumidité.  le  contraste  entre 
lr>  siepf-r?  d  hrrrl-r>  et  de  bruyères  et  les  grandes  forêts 
riait  autreiV':>  aussi  oc^mplet  en  Europe  qu'il  Test  aujoar- 
•Ihui  en  Louisiane  entre  les  savanes  et  les  «  cyprières  ■,  et 
■lans  les  (daines  de  lAniaz'i-ne  entre  les  llanos  el  les  selcas. 
La  mer  intinîe  «les  herbes  suecetlait  sans  transition  â  Tini- 
oiensii-r  des  arbrr:^:  la  Siina^e  fleurie  du  Tchomosjom  *  > 
>  étendait  sur  une  m*>iiir  de  la  Russie,  tandis  que  Tautre 
moitié  n'était  qu'une  torèi  sans  tMjmes.  confiée  seulemenl 
de  lacs  et  de  rîviere<-  Actuellement  le  travail  de  ragricnN 
leur  Lonsîsie  surtout  a  mèier  les  esjièces  végétales,  à  alter- 
ner, trop  s<>uveni  d'une  manière  disgracieuse,  les  bois,  les 
champs  et  les  prairies*. 


H. 
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'.ha  ]ue  {lani-  a  sur  In  terre  smii  domaine  spécial  dé- 
termiu^-.  uvii-s«^'ii['mv[U  {-ar  la  naiurt-  du  s«d.  mais  aussi  pr 
lr-<  d:\ei'>v>  «.«jii  iii: -us  du  lIliuui,  iem[»t'ralure-  lumière, 
humiliir-.  iirvvtîvu  ri  i.>rce  «les  \enis.  marche  des  courants 
i.»ct-âni[Ui"S.  Te  lit  la  lU  Ir  iours  des  à^'e>.  retendue  de  ce 
•  li.»maine  ne  «.r-sse  dr  changer,  suivant  les  nuKlilications  qui 


FORETS     DES      VOSGES 


L'AIRE  DES  PLANTES.  5ii 

se  produisent  dans  le  monde  de  Pair,  et  les  limites  de  la 
région  habitée  par  les  diverses  espèces  s'enchevêtrent  les 
unes  dans  les  autres  de  la  manière  la  plus  complexe.  La  flore 
rend  le  climat  visible;  mais  quel  est  ce  climat  lui-même  dans 
le  mélange  confus  en  apparence  des  phénomènes  qui  le  com- 
posent? L'influence  prépondérante  est  naturellement  celle 
de  la  température;  cependant  il  faudrait  se  garder  de  croire, 
comme  la  plupart  des  botanistes  le  faisaient  encore  récem- 
ment, que  les  frontières  de  la  zone  de  végétation  de  chaque 
plante  sont  marquées  sur  les  continents  par  les  sinuosités 
des  isothermes.    En   efTet,    ainsi    que    le    font   remarquer 
Charles  Martins*  et  Alphonse  de  CandoUe*,  toute  plante  a 
besoin,  pour  naître  et  se  développer,  d'une  certaine  somme 
de  température  différant  suivant  les  espèces.  Chez  les  unes, 
la  vie  commence  ou  reprend  son  cours  après  le  sommeil 
de  l'hiver,  lorsque  le  thermomètre  marque  2  ou  3  degrés 
au-dessus  du  point  de  glace;  les  autres  ont  besoin  d'une 
chaleur  de  10,  de  12  ou  môme  de  15  et  20  degrés  avant  de 
prendre  leur  élan  pour  fournir  leur  carrière  de  l'année. 
Chaque  espèce  a,  pour  ainsi  dire,  son  thermomètre  parti- 
culier, dont  le  zéro  correspond  au  degré  de  température  où 
se  réveille,  pour  ses  germes,  la  force  de  végétation.  11  est 
donc   impossible  d'indiquer   par  des   lignes  climatériques 
générales  les  limites  d'habitation  de  telle  ou  telle  espèce, 
puisque  chacune  d'elles  a  pour  le  commencement  de  sa 
période  vitale  un  point  de  départ  différent. 

Pour  connaître  la  chaleur  nécessaire  aux  plantes,  il 
faudrait,  non  pas  chercher  quelle  est  la  résultante  moyenne 
€les  alternatives  do  froid  et  chaud  pendant  l'année  ou  pen- 
dant les  diverses  saisons,  mais  évaluer  la  somme  des  heures 
pendant  lesquelles  la  température  s'est  maintenue  au-dessus 
du  degré  qui  est  pour  chaque  plante  le  point  initial  de  son 


1.  Voyage  en  Scandinavie,  p.  89. 

2.  Géographie  botanique  raisomiée,  p.  36. 
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développement.  Il  est  vrai,  que  dans  cette  évaluation,  on  ne 
tient  point  compte  du  nombre  relatif  des  heures  de  jour^et 
des  heures  de  nuit,  qui  chacune  doivent  certainement  in- 
fluencer la  végétation  d'une  manière  différente;  mais  tel 
quel,  ce  calcul  est  encore  le  plus  vrai  qu'il  soit  possible 
d'établir,  surtout  pour  les  espèces  annuelles  qui  existent 
seulement  en  germe  pendant  l'hiver,  et  qui  n'ont  pas,  comme 
les  arbres  et  les  plantes  vivaccs,  à  défendre  leurs  troncs 
et  leurs  branches  contre  l'âpreté  du  froid.  Ainsi  les  climats 
de  Londres  et  d'Odessa,  si  peu  semblables  l'un  à  l'autre  par 
leurs  étés,  leurs  hivers  et  leurs  extrêmes  de  température, 
sont  néanmoins  les  mêmes  pour  les  espèces  végétales  dont 
révolution  commence  à  &  ou  5  degrés  au-dessus  de  zéro,  et 
qui  ont  besoin  d'une  même  somme  totale  de  chaleur  pour 
arriver  à  leur  maturité.  De  môme  les  climats  si  distincts 
d'Edimbourg  et  de  Moscou,  de  Stockholm  et  de  Kœnigsberg, 
de  Londres  et  de  Genève  doivent  produire  les  mêmes  effets 
sur  les  plantes  qui,  à  partir  d'un  certain  degré  du  thermo- 
mètre, exigent  la  môme  quantité  de  chaleur  dans  un 
temps  plus  ou  moins  long.  11  en  résulte  que  les  aires  d'ha- 
bitation des  espèces  ont  les  contours  les  plus  divers.  Tandis 
que  du  côté  du  pôle  boréal,  les  limites  de  l'ancolie  commune 
[aquilegia  vulgaris)  et  de  la  campanule  erinus  se  rapprochent 
beaucoup  du  tracé  des  lignes  isothermes  de  l'Europe,  les 
frontières  d'autres  zones  de  plantes  traversent  le  continent 
dans  toutes  les  directions,  de  sorte  qu'il  est  impossible  d'y 
voir,  comme  dans  les  lignes  d'égale  température,  la  moin- 
dre apparence  de  parallélisme.  On  peut  citer  en  exemple 
les  courbes  décrites  par  les  limites  polaires  de  certains 
arbres  et  arbustes  bien  connus  :  le  houx,  le  chama^rops 
humilisy  le  hôtre,  le  frêne,  le  jasmin.  Parmi  les  végéUiux  de 
l'Europe,  il  en  est  môme  dont  les  stations  indiquent  par 
leurs  contours  un  antagonisme  absolu  entre  les  conditions 
(lu  climat  qui  leur  est  nécessaire.  Ainsi  le  daboecia  polifolia, 
[)lante  craintive  (|ui  redoute  les  froids  hivers  et  les  étés 
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brûlants,  ne  quitte  les  Açores,  au  climat  humide  et  régu- 
lier, que  pour  se  hasarder  sur  les  cAtes  atlantiques  du  Por- 
tugal, de  l'Espagne,  de  la  France  et  de  l'Irlande,  où  les 
pluies  sont  abondantes  et  les  froids  tempérés.  L'amandier 
nain,  au  contraire,  se  propage  hardiment  des  bords  du 
Danube  jusqu'au  pied  des  mont<4  Ourals.  h  travers  les  steppes 


da  TAg^UI{on  d&  Vi^uitegia  v»Jgari$  e 


russes,  où  des  hivers  secs  ot  très-froids  succèdent  à  des 
chaleurs  excessives. 

D'après  la  méthode  d'observation  des  températures  in- 
diquée d'abord  par  Réaumur  et  reprise  depuis  par  Boussin- 
gault,  de  Gasparin  et  surtout  par  Alphonse  de  Gandolle, 
on  peut  s'expliquer  désormais  les  sinuosités  qu'offrent  les 
limites  des  aires  végétales.  Cette  méthode,  basée  sur  l'ob- 
servation, consiste  à  supputer  les  «  sommes  de  chaleur  » 
nécessaires  au  développement  complet  de  chaque  plante. 
c'est-à-dire  A  compter  chaque  jour  les  degrés  de  chaleur 
moyenne  qui  dépassent  la  température  à  laquelle  le  végétal 
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a  commencé  sa  carrière  de  l'année,  et  à  calculer  le  total  de 
toutes  ces  chaleurs  quotidiennes.  Certaines  plantes  de  la 
zone  glaciale,  qui,  dans  l'espace  de  quelques  journées  de 
l'été  polaire,  ont  le  temps  de  germer,  d'ouvrir  leurs  feuilles 
et  de  mArir  leurs  fruits,  se  contentent  d'une  somme  de 
50  degrés.  L'orge,  qui,  de  toutes  les  céréales,  s'avance  le 


plus  dans  la  direction  du  pôle,  entre  dans  sa  période  de 
croissance  lorscjue  la  température  a  dépassé  au  moins  5  ou 
6  degrés,  et  demande  pour  arriver  à  maturité  une  somme 
de  J,000  degrés,  quelles  que  soient  d'ailleurs  les  moyennes 
des  saisons  qu'elle  traverse.  D'après  de  Seynes,  le  fi-omeiit 
commence  sa  végétation  à  7  degrés  au-dessus  de  zéro  et 
reçoit  environ  2,000  degrés  jusqu'à  l'époque  de  la  moisson, 
qui  varie  suivant  les  climats.  Le  maïs,  plante  plus  méri- 
dionale, a  besoin  d'une  somme  de  3.500  degrés,  et  son 
point  de  départ  est  an  IS*"  degré  du  thermomètre.  La  vigne 
exige  2,900  degrés  A  partir  du  10'  degré  <le  l'échelle.  Enfin, 
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Alphonse  de  Candolle  pense  que  le  daltier  a  besoin  d'une 
chaleur  totale  d'environ  5,100  degrés  .-ivani  de  mûrir  ses 
fruits'.  La  plupart  des  plantes  de  la  zone  temiit^r-ée  peuvent 
supporter  des  froids  de  10,  de  15  ou  même  de  20  degrés, 
sans  que  la  force  vitale  soit  supprimée  chez  elles;  mais 
aucune  ne  peut  germer  ou  croître  à  une  température  infé- 


rieure au  point  de  glace.  Uaits  les  montagnes,  les  snxifrages 
et  les  soldanelles  lleui-issent  jusque  sous  la  neige,  mais  l'ean 
qui  arrose  leurs  racines  et  l'air  qui  entoure  leurs  liges  et 
leurs  feuilles  ont  déjà  une  température  supérieure  A  zéro.  11 
ressort  des  recherches  d'Alphonse  de  Candolle  que  la  crois- 
sauce  des  espèces  végétales  commence  en  moyenne  l'i  5  de- 
grés centigrades  dans  les  régions  de  l'iiurope  occidenlide. 
Toutefois,  il  ne  faudrait  pas  voii"  dans  le  point  de  départ  de 
la  croissance  de  chaque  plante  une  limite  absolninent  fixe 
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comme  le  degré  de  température  auquel  les  métaux  entrent 
en  fusion;  il  est  probable  que,  suivant  leur  vigueur  et  les 
conditions  diverses  du  milieu,  certains  individus  se  hAtent  et 
d'autres  sont  lents  à  se  réveiller.  En  outre,  sous  les  climats 
toujours  printaniers,  comme  celui  de  Madère,  les  espèces 
ne  recommencent  leur  évolution  annuelle  qu'après  s'être 
reposées  pendant  une  certaine  période  pour  avoir  le  temps 
de  reformer  leurs  tissus  :  ainsi,  les  vignes  de  Madère  n'en- 
trent en  végétation  que  vers  la  fin  de  mars,  époque  à  laquelle 
la  température  est  déjà  de  18  degrés  centigrades;  pendant 
tout  riiiver,  la  chaleur  moyenne,  qui  ne  descend  pas  au- 
dessous  de  17%5,  aurait  été  suffisante  et  au  delà  pour  déve- 
lopper la  vigne  et  en  faire  mûrir  les  fruits.  De  même  sur 
les  plateaux  des  contrées  tropicales,  où  Ton  jouit  d'un  prin- 
temps éternel,  les  plantes  se  reposent  pendant  la  période 
liivernale;  elles  gardent  leur  parure  de  feuilles,  mais  elles 
n'en  produisent  pas  de  nouvelles  ;  elles  développent  leurs 
fleurs  et  leurs  fruits,  mais  seulement  ceux  dont  les  boutODS 
avaient  déjà  germé  pendant  l'été  *. 

La  sécheresse  ou  l'humidité  relative  des  diverses  con- 
trées sont  aussi  parmi  les  causes  principales  de  la  délimi- 
tation dos  (espèces  :  un  air  trop  pluvieux  noie  la  plante, 
pour  ainsi  dire  ;  le  manque  de  vapeurs  aériennes  la  brûle. 
Nombre  do  végétaux  no  pénètrent  point  dans  les  steppes 
(losséchés  (lo  la  Russie,  où  (railleurs  la  température  leur 
serait  favoiablo;  d'autres  no  peuvent  s'acclimater  à  Touest 
do  la  Grando-Brotagno,  où  la  quantité  annuelle  de  pluie  est 
ri^lativomont  énorme.  Les  espèces  qui  se  développent  dans 
ces  pays  humides  sont  d'une  admirable  fraîcheur  :  à  Taspect 
dos  arbres  et  dos  prairies,  on  voit  qu'ils  sont  incessam- 
ment abreuvés  par  l'eau  du  ciol.  Dans  les  contrées  tropi- 
cales, où  la  chaleur  annuelle  est  toujours  suffisante  pour 
fain»  arriver  à  maturation  les  espèces  végétales,   c'est  Tin- 

■ 

1.  Knrston. 


LES   CLIMATS   ET  LA   VÉGÉTATION.  517 

fluence  de  rhumidité  qui  devient  prépondérante.  Les  limites 
de  la  zone  des  pluies  y  sont  aussi  les  limites  des  zones  de 
végétation. 

La  lumière,  aussi  bien  que  la  chaleur,  est  un  élément 
des  plus   importants  dans  la  vie  des   espèces   végétales. 
Alphonse  de  Candolle  a  constaté  par  des  expériences  di- 
rectes quCy  sur  deux  plantes  semées  le  même  jour,  celle 
qui   est  exposée  aux   rayons  solaires   se   contente   d'une 
moindre  somme  de  chaleur  pour  se  développer  et  mûrir. 
C'est  aussi  à  la  plus  grande  intensité  de  la  lumière  que 
nombre  d'espèces  des  montagnes  doivent  la  rapidité  de  leur 
croissance  et  de  leur  éclat,  la  grandeur  relative  de  leurs 
fleurs.  Sur  tous  les  sommets  du  midi  de  l'Europe,  les  plantes 
alpines  se  contentent,  pour  se  développer  et  mûrir,  d'une 
somme  de  chaleur  beaucoup  moindre  que  les  espèces  con- 
génères des  plaines  situées  à  une  grande  distance  au  nord  ^ 
Un  autre  fait,  bien  moins  étudié,  mais  peut-être  non 
moins  considérable  que  celui  de  la  chaleur,  contribue   à 
rinégale  répartition  des  plantes  :  c'est  le  pouvoir  chimique 
des  rayons.  11  serait  tout  naturel  de  penser  que  ce  pouvoir 
s'accroît  de  la   zone   tempérée  à  la  zone  tropicale,  propor- 
tionnellement à  la  force  du  soleil;  cependant,  sur  la  foi  de 
plusieurs    photographes,    qui   n'avaient  pu    obtenir    aussi 
facilement   leurs    épreuves   sous   le  soleil  éblouissant   de 
l'Amérique  du   Sud  que  sous  les. brumes  de  l'Angleterre, 
on  doutait  encore    récemment  que    le  pouvoir  chimique 
des  rayons  solaires^  augmentât  dans  la  direction  de  l'équa- 
leur.  Enfm,  M.  Thorpe  a  écarté  ces  doutes  par  dos  obser- 
vations faites  à  Para,  sur  un  des  bras  du  fleuve  des  Ama- 
zones.   Les   moyennes  d'inlensilé  chimique   sont  de    7  à 
3ft  fois  plus  fortes  à  Para  qu'à  l'observatoire  de  Kew,  près 
de  Londres;  mais,  tandis  qu'en  Angleterre,  cette  intensité 
s'accroît  et  diminue  lentement  chaque  jour  sans  brusques 

4.  A.  de  Candolle,  Géographie  botanique  raisoniiée,  pages  340  et  suivantes. 
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transitions,  elle  change,  sous  les  tropiques,  de  la  manière 
la  plus  soudaine  pendant  la  saison  des  pluies.  Lorsque  les 
averses,  accompagnées  de  décharges  électriques,  s'abattent 
tout  à  coup  du  ciel,  Tintensité  chimique  cesse  complète- 
ment, puis  elle  agit  de  nouveau  avec  une  grande  force, 
aussitôt  après  que  Forage  s'est  dissipé  *. 

Sous  les  climats  tempérés,  les  brusques  variations  de  la 
lumière  chimique  sont  moins  nombreuses  que  dans  les 
contrées  tropicales;  mais  elles  n'en  sont  pas  moins  be^iu- 
coup  plus  fortes  que  les  variations  de  la  chaleur.  En  effet, 
du  mois  de  décembre  au  mois  de  juin,  on  a  constaté,  en 
Angleterre  et  en  Allemagne,  des  écarts  de  i  à  20  dans  l'îic- 
tivité  des  rayons  lumineux.  C'est  que  l'influence  de  ces 
rayons  ne  dépend  pas  seulement  de  la  position  du  soleil 
dans  les  cieux,  elle  s'accroît  ou  diminue  suivant  les  innom- 
brables changements  qui  s'o[)èrent  dans  l'océan  atmosphé- 
rique. Ainsi,  les  nuages  blanchâtres  qui  voilent  le  ciel 
comme  de  légères  draperies,  donnent  une  plus  grande  force 
chimique  «^  la  luniière,  et  les  effets  s'en  font  immédiatement 
sentir  sur  la  nature;  mais  que  les  nuages  s'épaississent  et 
s'interposent  en  masses  noires  entre  le  soleil  et  la  terre, 
alors  l'action  des  rayons  lumineux  décroît  aussitôt,  un 
brusque  redux  succède  à  la  marée  de  force  vitale  qui 
s'épanchait  du  ciel". 

Aux  perturbations  que  produisent  dans  le  climat  chi- 
mique d'un  pays  les  altérations  incessantes  des  nuages,  des 
brumes  et  des  vapeurs  invisibles,  s'ajoutent  les  changements 
produits  par  les  myriades  de  grains  de  poussière  et  de 
germes  flottants  et  par  toutes  les  émanations,  acide  carbo- 
nique, gaz  hydrogénés,  ammoniaque,  qui  s  échappent  de  la 
terre  et  troublent  la  pureté  des  airs.  Il  est  donc  bien  diP- 
licile,  dans  Tétat  actuel  de  la  science,  d'indiquer  approxi- 

I .  Hoscoo,  Lerlurp  at  Ihe  Royal  /nslilution. 

i.  Hod.  Ilarlau,  Revue  des  Deux  Mondes,  4"  novembre  1866. 
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mativement,  même  pour  les  contrées  les  mieux  connues  de 
l'Europe  occidentale,  la  valeur  relative  de  l'action  chimique 
exercée  en  moyenne  pendant  l'année  par  les  rayons 
solaires;  il  serait  bien  plus  difficile  encore  de  tracer  sur  la 
rondeur  du  globe  des  lignes  isochimiques,  analogues  aux 
lignes  isothermes  :  c'est  là  une  conquête  de  la  science 
réservée  aux  observateurs  futurs.  Toutefois  les  recherches 
de  MM.  Bunsen,  Roscoe  et  d'autres  savants  ont  déjà  prouvé 
que  l'actinilé  des  rayons  solaires  subit  des  modifications 
plus  fortes  que  la  chaleur;  les  lignes  d'égal  climat  chi- 
mique doivent,  par  conséquent,  dépasser  de  beaucoup  les 
lignes  d'égale  température  en  courbes  et  en  brusques 
sinuosités.  S'il  n'y  a  point  de  vents  chimiques,  comme  des 
vents  humides  et  des  vents  chauds,  ceux-ci  précisément 
modifient  sans  cesse,  dans  les  flots  toujours  agités  de 
l'atmosphère,  ces  nappes  changeantes  de  vapeurs  qui, 
tantôt  modèrent,  tantôt  quadruplent  la  force  des  rayons  du 
soleil. 

Du  reste,  la  différence  extraordinaire  des  flores  entre 
deux  pays  voisins,  dont  la  température  est  sensiblement  la 
même,  doit  peut-être  s'expliquer  surtout  par  Ténorme 
influence  qu'exerce  l'état  "du  ciel.  Ainsi,  les  arbres  à  fleurs 
ne  croissent  pas  dans  les  Feroer,  et  l'on  y  voit  seulement 
des  broussailles  et  de  maigres  arbustes ,  bien  que  la  tem- 
pérature soit  d'un  seul  degré  inférieure  à  celle  de  Carlisle, 
en  Angleterre,  où  la  végétation  forestière  offre  encore  de 
si  belles  proportions.  En  effet,  si  la  chaleur  est  la  même, 
la  lumière  est  bien  différente.  Les  rayons  du  Soleil  qui  pas- 
sent à  travers  les  brumes  de  l'Angleterre  sont  en  très- 
grande  partie  absorbés  par  ces  intenses  brouillards  des 
Feroer,  que  le  vieux  Pylheas  croyait  être  une  sorte  de  «  pou- 
mon marin  »,où  l'air,  l'eau  et  la  boue  se  mélangeaient  confu- 
sément. Peut-être  aussi  est-ce  à  une  plus  grande  force  chi- 
mique et  lumineuse,  développée  pendant  de  plus  longs 
jours,  qu'il  faut  attribuer  la  singulière  rapidité  avec  laquelle 
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les  végétaux  du  nord  se  dénouent  de  leur  sommeil  d'hiver 
lors  de  la  soudaine  invasion  du  printemps.  En  quelques 
jours,  tous  les  arbres  sont  couverts  de  bourgeons  et  de 
feuilles,  tandis  que  des  mois  s'écoulent,  sous  les  latitudes 
plus  méridionales,  entre  le  réveil  des  espèces  différentes. 
Non-seulement  les  plantes  indigènes  du  nord,  mais  égale- 
ment celles  qui  ont  été  acclimatées  dans  ces  régions,  ouvrent 
leurs  boutons  beaucoup  plus  tôt  qu'on  ne  pourrait  s'y  at- 
tendre d'après  les  mœurs  des  végétaux  dans  les  contrées 
du  sud.  A  Saint-Pétersbourg,  sous  le  60"  degré  de  latitude 
septentrionale,  on  a  constaté  que  le  bourgeonnement  des 
bouleaux,  première  crise  de  la  vie  prinianière,  précède 
celui  du  tilleul  de  5  jours  et  la  floraison  de  Talchémille 
commune  de  18  jours  seulement,  tandis  qu'à  Breslau,  situé 
à  8  degrés  plus  au  sud,  les  intervalles  sont  respectivement 
de  15  et  de  51  jours*.  «  Plus  on  avance  vers  le  nord, 
dit  Alphonse  de  CandoUe,  et  plus  la  lumière  remplace  utile- 
ment la  chaleur.  » 

On  le  voit,  les  questions  relatives  à  l'aire  naturelle  des 
espèces  végétales  sont  des  plus  complexes,  et  ce  n'est  pas 
sans  de  très-longues  et  très-patientes  études  comparées  que 
les  botanistes  pourront  déterminer  d'une  manière  précise 
quel  est  le  milieu  normal  de  chaque  plante  et  quelles  sont 
les  causes  multiples  qui  en  arrêtent  l'extension  au  delà 
d'une  certaine  limite,  différente  pour  chaque  espèce.  Non- 
seulement  il  faut  tenir  compte  des  alternatives  et  des 
sommes  de  la  température,  de  la  lumière,  de  la  puissance 
chimique  des  rayons,  mais  encore  il  est  nécessaire  d'éva- 
luer l'action  exercée  par  tous  les  météores,  d'apprécier 
l'influence  de  la  sécheresse  et  de  l'humidité,  des  longues 
pluies  et  des  averses  passagères,  des  expositions  et  des  alti- 
tudes diverses,  des  inégalités  du  sol.  Outre  toutes  ces  con- 
ditions du  milieu  climatérique,  il  faut  savoir  aussi  quelle  est 

4.  Anton  von  Etzel,  die  Ostsee,  p.  239. 
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la  vitalité  propre  de  la  plante  elle-même,  quelle  est  sa 
force  d'expansion  sur  la  terre,  quelle  est  sa  force  de 
résistance  aux  agents  de  destruction  qui  l'entourent.  11 
importe  également  de  connaître  l'ancienne  distribution  des 
continents  et  des  mers  dans  la  série  géologique  des  âges, 
afin  d'apprendre  quels  obstacles,  tels  que  bras  de  mer  ou 
chaînes  de  montagnes,  peuvent  avoir  arrêté  la  dissémination 
de  certains  végétaux  sur  des  espaces  plus  étendus.  Chaque 
plante  a  son  histoire,  ses  traditions,  sa  patrie,  ses  mœurs, 
et  c'est  à  l'extrême  diversité  des  conditions  d'existence 
qu'est  due  la  merveilleuse  variété  qu'offre  le  groupement 
des  espèces  à  la  surface  de  la  planète. 


m. 


Stations  particulières  des  espèces.  —  Plantes  aquatiques  d'eau  de  mer  et  d'eau 
douce.  —  Espèces  des  plages.  —  Parasites.  —  Espèces  terrestres.  —  Influence 
der  terrains  sur  la  végétation.  —  Planles  associées.  —  Mer  de  varech.  — 
Étendue  des  aires. 


La  plupart  des  plantes  n'occupent  qu'une  faible  partie 
de  l'espace  circonscrit  par  les  limites  générales  que  le  climat 
trace  à  leur  h<ibitation.  C'est  qu'il  leur  faut,  en  outre,  sui- 
vant leur  nature,  certiiines  conditions  physiques  particu- 
lières, sans  lesquelles  la  germination  et  la  croissance  sont 
impossibles.  Ainsi,  pour  citer  l'exemple  le  plus  frappant,  la 
végétation  aquatique  se  compose  d'espèces  tout  à  fait  dif- 
férentes de  celles  qui  poussent  sur  les  terres  émergées.  Si 
ce  n'est  dans  la  zone  indécise,  alternativement  couverte 
et  découverte  par  les  eaux,  et  où  se  développent  des 
plantes  dites  amphibies,  les  deux  flores  sont  absolument 
distinctes.  S'il  était  vrai,  ainsi  que  le  pensent  certains  bota- 
nistes, que  des  espèces  d'algues  marines  donnent  naissance 
à  des  plantes  terrestres  de  la  tribu  des  champignons,  la 
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puissance  germinativc  n'exercerait  dans  ce  cas  son  action 
que  pour  transformer  d'une  manière  complète  la  structure 
et  l'apparence  du  végc^Uil. 

Le  contraste  des  flores  est  à  peine  moins  absolu  entre 
Teau  douce  et  l'eau  salée  qu'entre  les  mers  et  les  conti- 
nents. L'Océan  a  ses  plantes  spéciales,  les  unes  nageant 
librement  sur  les  flots,  comme  le  sargasse  ou  «  raisin  des 
tropiques  »,  les  autres  se  cramponnant  aux  rochers  du 
bord  et  des  écueils.  I^s  rivières,  les  lacs,  les  étangs  d'eau 
douce  ont  aussi  leurs  espèces  végétales  particulières,  pota- 
mogétons  balançant  mollement  leur  longue  chevelure  au 
gré  du  courant,  nénuphars  étalant  leurs  larges  feuilles  d'un 
vert  d'émeraude  sur  l'eau  transparente,  conferves  innom- 
brables formant  une  couche  de  végétation  continue  sur  la 
nappe  des  étangs,  semblables,  de  loin,  h  la  surface  d'une 
prairie.  Les  plantes  qui  fructifient  à  la  fois  dans  les  eaux 
pures  et  les  eaux  salées  sont  peu  nombreuses,  et,  d'ordi- 
naire, on  les  rencontre  seulement  dans  les  estuaires  des 
fleuves  que  parcourent  les  marées  et  où  s'opère  graduelle- 
ment le  mélange  entre  les  masses  liquides.  Quant  aux  tour- 
bières, elles  sont  composées  en  entier  de  plantes  associées 
qui  se  presscMil  les  unes  contre  les  autres  et  contiennent 
do  l'eau  dans  leurs  interslices  comme  dans  une  immense 
éponge  \  La  végétation  des  plages  elles-mêmes  présente  un 
contraste  d(»s  plus  frappants  suivant  qu'elle  entoure  des 
(»anx  pures  ou  <les  mers  saliirées  de  substances  salines. 
Ainsi,  les  relais  de  TOcéan,  dont  le  sable  ou  l'argile  sont 
fortement  mélangés  de  sel  marin,  produisent  en  abondance 
(les  salsolées,  des  salicornes,  des  statices  et  d'autres  plantes, 
(Ml  général  d'une  apparence  assez  triste,  qui  donnent  aux 
rivages  une  physionomie  toute  particulière.  Dans  l'intérieur 
(les  continents,  on  ne  retrouve  de  flore  semblable  que  sur  le 
|)Oiirtour  des  lacs  salins  et  dans  les  terres  où  viennent  jaillir 

1.  Voir,  dans  le  premier  volume,  lo  chapitre  intitulé  les  Lacs  et  les  MaraU. 
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à  la  surface  des  sources  chargées  de  sel  :  c'est  même  la  vue 
de  ces  plantes  qui  a  poussé  les  mineurs  à  percer  le  sol,  afin 
d'y  découvrir  les  bancs  de  sel  gemme  cachés  dans  les  pro- 
fondeurs du  sol.  D'autres  espèces  végétales  semblent  avoir 
besoin,  non  du  sel  de  la  mer,  mais  des  vapeurs  qui  s'en 
échappent:  telle  est  l'une  des  bruyères  les  plus  charmantes, 
erica  sylcatica,  qui  croît  dans  les  plaines  basses  autour  du 
golfe  de  Finlande,  de  la  mer  Baltique,  de  la  mer  du  Nord, 
de  la  Manche,  du  golfe  de  Gascogne,  et  que  l'on  retrouve 
encore  sur  les  côtes  de  l'Espagne  et  du  Portugal,  sans  que 
jamais  on  l'ait  rencontrée  à  plus  de  250  kilomètres  du 
rivage. 

Aussi  bien  que  les  eaux,  l'atmosphère  possède  sa  végé- 
tation spéciale.  Certaines  plantes  ne  demandent  au  terrain 
qu'un  simple  point  d'appui,  et  tirent  de  l'air  toute  la  nourri- 
ture dont  elles  ont  besoin.  Des  multitudes  d'autres  espèces 
végétales  ne  croissent  jamais  sur  la  terre  nue  et  se  fixent 
sur  les  racines  cachées,  les  tiges  ou  les  branches  d'autres 
plantes  qui  leur  servent  de  sol  nourricier.  Lianes  de  toutes 
sortes,  orchidées,  passiflores,  bignoniacées,  euphorbiacées, 
apocynées,  fougères,  mousses  et  lichens  se  groupent  ainsi 
eu  forêts  aériennes  et,  se  mêlant  au  feuillage  des  arbres 
qui  les  portent,  les  ornent  diversement  de  guirlandes,  de 
bouquets,  de  touffes  de  verdure  ou  de  fleurs.  Sur  ces  para- 
.sites  vivent  d'autres  parasites,  et,  dans  certaines  forêts  tro- 
picales, où  chaque  arbre  est  un  monde  de  plantes,  le 
fouillis  des  végétiitions  entremêlées  offre  une  telle  confu- 
sion de  formes,  que  l'œil  du  botaniste  le  [)lus  exercé  est 
seul  capable  de  s'y  reconnaître.  Enfin  l'intérieur  même  du 
sol  a  sa  flore  particulière,  composée  de  truffes  et  d'autres 
cryptogames  qui  ne  veulent  recevoir  Tinfluence  de  l'atmo- 
sphère qu'à  travers  les  pores  du  terrain.  Les  grottes  ont 
aussi,  jusqu'au  fond  de  leurs  labyrinthes,  des  piaules  qui 
fuient  la  lumière;  et  dans  les  forêts,  certaines  espèces  végé- 
tales,  presque  toujours  blanches  ou  pAles,  se  blottissent  à 
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Tombre,  au  pied  des  grands  arbres,  et  redressent  à  peine 
leur  tige  délicate  au-dessus  du  tapis  de  mousse  et  de  feuilles 
sèches, 

Parmi  les  végétaux,  de  beaucoup  les  plus  nombreux, 
qui  enfoncent  leurs  racines  dans  le  sol  et  balancent  leurs 
feuilles  dans  l'air  libre,  il  en  est  qui  préfèrent  un  sol  sablon- 
neux; d'autres  se  plaisent  surtout  sur  les  terrains  calcaires; 
d'autres  encore  sur  les  graviers,  sur  l'argile  dure  ou  d.ins 
les  fentes  du  granit.  Quelques  botanistes  ont  même  essayé 
de  classer  les  plantes  d'après  la  composition  chimique  des 
terrains  qu'elles  aflectionnent.  11  est  certain  que  plusieurs 
espèces,  môme  sans  tenir  compte  de  celles  qui  croissent  sur 
les  terres  salines,  se  rencontrent  exclusivement  sur  un  sol 
de  leur  choix;  le  châtaignier,  la  digitale  pourprée,  le  genêt 
commun,  se  plaisent  dans  les  terres  siliceuses;  le  carex 
arcnaria,  les  autres  plantes  ordinaires  des  dunes,  et,  sous  le 
climat  des  tropiques,  le  cannelier,  demandent  le  sable 
presque  pur;  les  calcaires  ont  aussi  leurs  espèces  qui  ne 
prospèrent  point  ailleurs.  Toutefois  ce  n'est  point,  semble- 
t-il,  à  cause  des  substances  qu'elles  renferment,  mais  sur- 
tout à  cause  de  leurs  propriétés  physiques,  dureté,  densité, 
porosité,  ([ue  ces  divers  terrains  nourrissent  telles  ou  telles 
esj)èces  de  plantes.  Que  la  composition  de  la  roche  reste  la 
mémo,  mais  qu'elle  soit  en  même  temps  plus  désagrégée  et 
laisse  pénétrer  plus  facilement  Tair  extérieur  et  l'humidité, 
aussitôt  la  végétation  change  et  Ton  voit  apparaître  sur  le 
calcaire  ou  sur  Targile  des  espèces  qu'on  s'attendait  à  ne 
trouver  que  sur  le  sable.  Aussi  quand  le  botaniste  s'éloigne 
d'une  contrée  où,  par  suite  de  la  ressemblance  des  condi- 
tions physiques  du  sol,  les  mêmes  roches  sont  toujours  revê- 
tues du  même  (npis  végétal,  s'aperçoit-il  avec  étonnement 
(jue  les  espèces  devi(»nnent  infidèles  au  terrain  qu'il  leur 
croyait  être  nécessaire.  Sur  43  plantes  que,  dans  les  Car- 
pathes,  Wahlenberg  avait  observées  seulement  sur  les  cal- 
caires, il  en  retrouva  22  sur  les  roches  cristallines  de  Suisse 
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et  de  Laponie.  De  même,  sur  67  espèces  qui  sont  en  Suisse 
exclusivement  de  provenance  calcaire,  36  croissent  dans 
les  pays  environnants  sur  des  terrains  dont  la  composition 
chimique  est  toute  différente,  et  Ton  peut  croire  que  des 
explorations  plus  complètes  auront  pour  résultat  de  réduire 
encore  le  nombre  des  plantes  absolument  fidèles  à  une  seule 
nature  de  sol  *.  D'ailleurs,  ainsi  que  Ta  prouvé  M.  Théo- 
<lore  de  Saussure,  le  tissu  de  plusieurs  plantes  s'empare 
indifféremment  de  la  substance  la  plus  abondante  et  la  plus 
soluble  qui  se  trouve  autour  des  racines;  les  cendres  du 
sapin  de  Norvège  n!ont  pas  la  môme  composition  que  celles 
du  sapin  du  Jura. 

Non-seulement  les  espèces  végétales  savent  choisir 
pour  s'y  propager  la  terre  qui  convient  à  chacune  d'elles, 
elles  exercent  aussi  dans  leurs  associations  avec  d'autres 
plantes  une  sorte  de  discernement,  soit  qu'elles  demandent 
exactement  les  mômes  conditions  physiques  dans  le  sol, 
soit  qu'elles  cherchent  un  abri  ou  bien  qu'elles  obéissent  h 
quelque  affinité  secrète.  Sans  parler  des  parasites  qui  ne 
Vivent  point  d'une  vie  indépendante,  nombre  d'espèces  amies 
sont  toujours  dans  le  voisinage  les  unes  des  autres,  et  par 
l'harmonie  de  leur  groupement  donnent  quelque  chose  de 
doux  et  d'intime  à  la  nature.  Ainsi,  l'approche  de  la  forôt 
s'annonce  au  voyageur  par  de  petites  plantes  et  dos  arbustes 
qui  ne  croissent  point  en  rase  campagne;  les  couleurs  gaies 
des  bluets  et  des  coquelicots  se  môlent  toujours,  du  moins 
dans  l'Europe  occidentale,  aux  blonds  épis  des  moissons; 
des  herbes,  que  les  agriculteurs  qualifient  de  «  mauvaises», 
s'associent  invariablement  aux  cullures  de  nos  champs;  les 
plantains,  les  poten tilles  croissenl  ensemble  au  bord  des 
chemins  et  pour  ainsi  dire  sous  les  pas  mômes  de  l'homme; 
les  chalets  des  Alpes  et  des  Pyrénées  sont  entourés  (rortios 
et  de  rumex  qui  s'élèvent  eu  touffes  au-dessus  du  gazon 

1.  Alph.  de  Candolle,  Ch.  Martinii;. 
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court  des  pâturages.  Enfin,  les  steppes  herbeux,  prairies 
américaines,  savanes  ou  pampas,  ne  sont  autre  chose  que 
des  colonies  immenses  de  plantes  associées.  Par  contre,  les 
déserts  au  sol  aride  n'offrent  souvent,  sur  d'immenses  éten- 
dues, que  la  maigre  verdure  d'une  seule  espèce  végétale. 
Ainsi  l'argile  du  plateau  d'Utah  ne  laisse  pénétrer  dans  ses 
fissures  que  les  racines  d'une  artemisia,  et,  sur  une  jurande 
partie  de  leur  surface,  les  d^erts  du  Nouveau-Mexique  et 
d'Arizona  n'ont  pour  toute  végétation  que  les  trist€*s  et 
bizarres  candélabres  du  cierge  gigantesque*. 

L'Océan,  comme  la  terre,  a  ses  étendues  monotones  de 
plantes  :  ce  sont  les  champs  de  sargasses  {fucus  natam),  qui 
se  trouvent  au  milieu  de  plusieurs  bassins  maritimes,  et 
notamment  dans  l'immense  espace  triangulaire  compris 
entre  les  Antilles,  le  Gulf-stream,  le  groupe  des  Açores  et 
l'archipel  du  Cap- Vert.  Colomb  traversa  ces  parages  remplis 
d'herbes  marines,  et  ce  ne  fut  point  pour  ses  compagnons 
le  moindre  sujet  de  terreur  que  Taspect  de  ces  longues 
traînées  de  [dantes  qui  retardaient  la  marche  du  navire  et 
faisaient  ressembler  la  mer  insondable  à  un  immense  maré- 
cage. Enchevêtrées  en  îles  et  en  îlots  flottants  qui  se  suivent 
en  interminables  processions,  ces  herbes  changent  vu  cer- 
tains endroits  la  surface  de  l'Océan  en  une  espèce  d<'  pré 
d'un  vert  jaun;\tre  ou  couleur  de  rouille;  les  vagues  sou- 
lèvent ces  nappes  en  larges  ondulations  et  les  entourent 
(le  lisérés  d'écume;  des  poissons  se  jouent  par  centain(*s 
au-dessous  des  frondes  qui  les  garantissent  du  soleil;  <les 
myriades  de  petits  animaux,  crabes,  chevrettes,  serpules  et 
coquillages,  (*ourenl,  rampent  ou  s'incrustent  sur  les  tiges 
entrelacées  de  ces  forêts  voyageuses  et  traversent  avec  elles 
l'étendue  des  mers. 

On  croyait  autrefois  que  ces  varechs  flottants  de  l'Atlan- 
tique avaient  été  détachés  par  les  brisants  des  rivages  «les 

4.  Voir,  (iiins  le»  preinior  volumo,  le  rhapilro  inlilulé  les  Plaines. 
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Antilles  et  de  la  Floride,  puis  emportés  par  le  Gulf-stream  à 
des  centaines  de  ïieues  des  terres;  tous  ces  débris,  entraînés 
dans  rimmense  circuit  des  eaux,  se  seraient  à  la  fin  réunis 
comme  au  centre  d'un  remous  dans  l'espace  entouré  par 
les  eaux  du  grand  tourbillon  circulaire  de  l'Atlantique  sep- 
tentrional. Cette  idée  n'était  pas  exacte.  Les  fucus  de 
rOcéan  naissent  et  se  développent  à  la  surface  des  eaux. 
Jamais  on  n'a  pu  y  découvrir  de  racines  ni  le  moindre 
indice  de  bulbes  qui  se  seraient  cramponnées  à  la  terre  et 
que  les  flots  en  auraient  arrachées.  Chaque  tige  se  termine 
brusquement  à  son  extrémité  inférieure  par  une  espèce  de 
cicatrice,  et  n'est  évidemment  qu'un  rameau  détaché  d'une 
autre  plante;  des  vésicules  pleines  d'air,  qui  ont  valu  à  ce 
fucus  son  nom  de  raisin  des  tropiques,  lui  servent  de  flot- 
teurs pour  le  soutenir  sur  l'eau,  tandis  que  des  centaines  de 
membranes  foliacées  se  redressent  verticalement  au-dessus 
de  chaque  Ilot  de  varech,  afin  d'absorber  la  quantité  d'air 
dont  ces  organismes  ont  besoin  pour  croître  et  se  propager. 
11  est  vrai  que  toutes  les  prairies  de  fucus  tournoient 
sous  Tinfluence  des  vents  dans  le  remous  formé  par  le  Gulf- 
stream  et  le  courant  équatorial;  mais  au  lieu  d'avoir  été 
apportées  par  ces  fleuves  maritimes,  elles  s'arrêtent  au  con- 
traire (levant  eux  et  s'accumulent  en  traînées  le  long  de 
leurs  rives  intérieures;  un  petit  nombre  de  plantes  seule- 
ment pénètrent  dans  la  mer  des  Antilles  et  dans  le  golfe  du 
Mexique  par  les  débouquements  des  Iles.  La  mer  de  varech 
proprement  dite  de  l'Atlantique  boréal  est  comprise  entre 
le  16*'  et  le  38"  degré  de  latitude  nord  et  s'étend  de  l'est  à 
l'ouest,  du  SO*'  au  80''  degré  de  longitude.  Dans  cet  immense 
espace,  les  varechs  constituent  deux  amas  séparés,  comme 
si  une  branche  du  courant  équatorial  se  reployait  vers  le 
nord  pour  refouler  à  droite  et  à  gauche  les  prairies  de 
sargasses.  On  peut  hardiment  évaluer  à  plus  de  4  mil- 
lions de  kilomètres  la  superficie  de  cette  mer  d'herbes; 
dans  les  autres  océans,  le  Pacifique  du  nord,  celui  du  sud. 
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FAllanlique  méridional,  les  mers  de  varech  couvrent  aussi 
d'énormes  surfaces.  Si  jamais  les  agriculteurs  d'Europe  et 
d'Amérique  mettent  à  exécution  l'idée  de  M.  Leps,  qui  pro- 
pose de  charger  des  navires  de  ces  varechs,  ils  trouveront 
donc  largement  à  s'approvisionner  de  ces  engrais  pour 
Tamélioration  de  leurs  cultures  *. 

Il  ressort  des  nombreuses  études  comparatives  d'Alph. 
de  CandoUe  que  la  forme  générale  de  l'aire  occupée  par 
chaque  plante  est  celle  d'une  ellipse,  un  peu  allongée  de 
l'est  à  l'ouest  sous  les  latitudes  tempérées,  et  du  nord  au 
sud  sous  les  latitudes  tropicales  :  cette  disposition  ordinaire 
est  facile  à  comprendre,  car  dans  les  diverses  zones,  le 
grand  diamètre  de  l'ellipse  doit  indiquer  la  direction  dans 
laquelle  le  climat  offre  le  plus  d'égalité  sur  une  étendue 
plus  considérable.  Chose  remarquable,  l'aire  moyenne  des 
espèces  est  d'autant  plus  vaste  qu'elles  ont  une  organisa- 
lion  plus  simple  et  qu'elles  semblent  avoir  une  ancienneté 
plus  grande.  Ainsi  les  cryptogames,  qui  sont  les  plantes  les 
moins  développées,  occupent  la  surface  la  plus  grande.  De 
môme  les  espèces  marines  ont  une  aire  moyenne  plus 
étendue  que  celle  des  espèces  terrestres;  les  herbes  ont 
une  habitation  plus  vaste  que  celle  des  arbres;  enfin  les 
phanérogames  annuels  ont  une  patrie  do  plus  grandes  di- 
mensions que  les  phanérogames  vivaces  et  ligneux  :  «  L'aire 
(les  plantes  est  en  raison  inverse  de  la  complication  de  leur 
structure.  »  11  est  aussi  très-remarquable  que,  par  des  causes 
géologiques  probablement  antérieures  à  l'état  actuel  du 
globe.  Taire  moyenne  des  es[)èces  diminue  graduellement 
du  pAle  arctique  aux  pointes  australes  des  continents. 

Aucune  espèce  phanérogame,  pas  même  l'ortie  ni  le 
pourpier,  les  [)lus  fidèles  parmi  les  compagnons  de  l'homme, 
ne  peu|)le  la  terre  entière.  On  compte  seulement  dix-huit 


i.  Lpps,  Anmïea  hytlrncfraphiques,  1857,  4-  Irim.;  —  Bulletin  de  la  Société 
(le  Ceographie,  seploiiibre,  186.').  —  LavprriiVe. 
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espèces  qui  se  montrent  à  la  fois  sur  la  moitié  de  la  sur- 
face terrestre,  et  le  nombre  total  des  plantes  connues  qui 
occupent  chacune  un  tiers  du  globe  n'est  évalué  qu'à  cent 
dix-sept.  En  revanche,  il  est  des  végétaux  que  les  bota- 
nistes n'ont  encore  découverts  que  dans  un  seul  ravin  ou  sur 
un  promontoire  isolé.  Plusieurs  Iles  éparses  dans  l'Océan, 
Sainte-Hélène,  Tristan  d'Acunha,  Juan  Fernandez,  Madère, 
les  lies  Gallapagos,  possèdent  la  plupart  de  ces  plantes 
solitaires,  introuvables  ailleurs;, mais  il  est  aussi  des  parties 
du  continent  où  les  espèces  ont  pour  tout  domaine  un 
district  de  quelques  lieues  ou  de  quelques  hectares,  dans 
lequel  on  pourrait  voir  comme  une  sorte  d'île  continentale. 
Quant  à  la  moyenne  générale  de  la  surface  des  aires,  elle 
serait,  d'après  Alph.  de  Candolle,  d'environ  la  cent  cin- 
quantième partie  de  la  superficie  planétaire,  soit  à  peu 
près  de  300,000  kilomètres  carrés. 


IV. 


Contraste  dos  flores  dans  les  diverses  parties  du  monde.  —  Les  flores  insulaires  et 
les  flores  continentales.  —  Richesse  croissante  de  la  végétation  dans  la  direc- 
tion des  pôles  à  l'équateur.  —  Forints  tropicales.  —  ForALs  de  l'Amazone. 

Considérés  dans  leur  ensemble,  les  continents  eux- 
mêmes  présentent,  comme  les  aires  plus  étroites,  dos  oppo- 
sitions remarquables  entre  leurs  flores.  Ainsi,  toutes  pro- 
portions gardées  quant  à  rétendue,  le  nouveau  monde 
parait  être  beaucoup  plus  riche  en  espèces  végétales  que  ne 
Test  l'ancien.  Ce  fait  s'explique  par  la  disposition  générale 
du  double  continent  américain  (»t  de  ses  chaînes  de  mon- 
tagnes alignées  presque  toutes  dans  la  direction  du  nord  au 
sud.  Par  suite  de  la  position  des  Andes  et  des  Cordillières, 
des  montagnes  du  Brésil,  dos  Alloghanys,  des  Rocheuses, 
de  la  Sierra  Nevada  et  du  Coasl-Range  de  Californie,  il  se 
trouve  que,  sous  chaque  latitude,  les  climats  les  plus  divers 

11.  34 


530  LA    VIE. 

se  succèdent  sur  les  versants  opposés,  et,  par  suite,  des 
espèces  différentes  se  développent  dans  chacun  de  ces  cli- 
mats* distincts.  Dans  Tancien  monde,  il  n*en  est  point  ainsi, 
car  la  plupart  des  chaînes  de  montagnes,  les  Pyrénées, 
les  Alpes,  les  Balkhans,  le  Caucase,  le  Taurus,  l'Himalaya, 
le  Karakorum,  le  Kouenlun,  se  prolongent  dans  la  direc- 
tion de  l'ouest  à  l'est,  et  par  conséquent  les  climats  et  les 
flores  ne  se  modifient  dans  le  même  sens  que  par  transi- 
tions très-ménagées.  D'un  autre  côté,  l'Afrique,  malgré  la 
situation  de  la  plus  grande  partie  de  sa  masse  sous  la  zone 
torride,  est  relativement  moins  riche  que  les  autres  conti- 
nents en  espèces  de  plantes;  ce  fait  s'explique  par  l'uni- 
formité générale  de  la  contrée,  par  le  petit  nombre  des 
hautes  chaînes  de  montagnes,  par  la  faible  humidité  de 
ses  vents.  En  revanche,  l'extrémité  méridionale  de  l'Afri- 
que, la  colonie  anglaise  du  Cap,  est  d'une  richesse  végétale 
extraordinaire. 

Un  autre  contraste  avait  été  signalé  par  divers  bota- 
nistes, celui  de  la  pauvreté  relative  des  flores  insulaires 
comparées  aux  flores  continentales.  Toutefois  cette  question 
est  controversée,  et  le  manque  d'observations  suffisantes  ne 
permet  point  encore  de  la  résoudre.  En  tout  cas,  il  est  cer- 
tain que  les  îles  considérables,  telles  que  la  Sicile,  la 
Grande-Hrelagne,  Cuba,  Ceyian,  ont  des  caraclères  de  végé- 
tation tout  à  fait  analogues  à  ceux  des  continents  voisins; 
de  môme  les  Feroer,  S[)ilzberg  ont  autant  d'espèces,  en 
proportion,  que  les  grandes  terres  situées  à  une  égale  dis- 
tance du  pôle.  Par  contre,  l'archipel  du  Cap- Vert,  les  Cana- 
ries, Madère,  les  A(;ores,  ont  de  trois  à  cinq  cents  espèces 
de  moins  qu'on  n'en  trouverait  sur  une  môme  étendue  con- 
tinentale; Maurice  et  la  Réunion  ont  aussi  un  nombre  rela- 
tivement faible  de  })lanles  indigènes  :  il  est  tout  naturel  de 
penser  avec  M.  de  Candolle,  que  la  i)auvreté  de  ces  îles 
provient  en  partie  de  leur  isolement  dans  la  grande  mer. 

Le  fait   capital   de   la   distribution  des  plantes  sur  le 
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pourtour  du  globe  est  la  richesse  croissante  des  flores  dans 
la  direction  des  pôles  vers  l'équateur.  Ainsi,  Tîle  de  Spitz- 
.  berg,  la  mieux  explorée  des  terres  de  la  zone  glaciale  a 
seulement  quatre-vingt-dix  espèces;  tandis  qu'à  surface 
égale,  la  Silésie  en  a  treize  cents,  la  Suisse  deux  mille 
quatre  cents,  et  que  la  Sicile,  d'une  étendue  moins  consi- 
dérable, en  possède  deux  mille  six  cent  cinquante*.  11  est 
vrai  qu'en  beaucoup  de  contrées  de  la  zone  tropicale,  on 
constate  dès  exceptions  h  cette  loi  de  l'augmentation  des 
espèces  vers  l'équateur;  mais  toutes  ces  exceptions  peuvent 
être  facilement  expliquées  par  le  sol  et  les  climats  locaux. 
Le  Sahara  a  certainement  une  flore  bien  moins  riche  en 
proportion  que  ne  l'est  celle  de  l'Europe  méridionale;  mais 
aussi  quelle  différence  n'y  a-t-il  pas  entre  les  deux  régions 
sous  le  rapport  du  relief  et  de  la  variété!  Si  TÉgypte  a  seule- 
ment un  millier  de  plantes,  tandis  que  la  Grande-Bretagne, 
située  beaucoup  plus  au  nord,  offre,  à  égale  étendue,  qua- 
torze cent  quatre-vingts  espèces,  c'est  que  la  vallée  du  Nil 
n'est  qu'une  étroite  terre  alluviale,  bornée  d'un  côté  par  les 
sables,  de  l'autre  par  des  rochers  dépourvus  d'humidité. 
Sans  se  laisser  tromper  par  la  pauvreté  relative  de  la  végé- 
tation égyptienne,  les  Grecs  affirmaient  déjà  que  la  multi- 
tude des  plantes  augmente  de  plus  en  plus  vers  le  midi  ; 
ils  ajoutaient  même  ce  détail  bizarre  que,  dans  ces  contrées 
brûlantes  du  sud,  le  sol  s'affaisse  sous  l'énorme  poids  des 
arbres  qu'il  supporte*. 

Unger  a  proposé  de  partager  la  surface  de  la  terre  en 
différentes  zones  de  végétation  se  succédant  symétrique- 
ment des  deux  pôles  à  l'équateur.  La  zone  polaire  boréale, 
à  laquelle  correspondrait  une  zone  australe  encore  in- 
connue, comprend  l'archipel  Glacial  de  l'Amérique,  le 
Groenland,  le  Spilzberg,  la  Sibérie  du  nord.   Les  forêts  y 


i.  Alph.  deCandolIe,  Géographie  bolanû/ue  raUonnée,  p.  1287. 
2.  Carl  Rilter,  Geschichtc  der  Erdkunde,  p.  42. 
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manquent  totalement  :  ainsi  que  le  dit  Linné,  les  lichens, 
«  les  derniers  des  végétaux,  y  couvrent  la  dernière  des 
terres.  »  Au  sud  s'étend  une  autre  zone,  dite  arctique,  où 
se  montrent  les  premiers  arbres  et  les  premières  cultures. 
Vient  ensuite  la  zone  subarctique  de  l'Amérique  anglaise, 
de  rislande,  de  la  Russie  du  nord,  caractérisée  par  les 
tourbières,  les  toundras  et  les  forêts  de  pins,  de  sapins,  de 
mélèzes  et  de  bouleaux.  La  zone  tempérée  froide,  dont  la 
limite  méridionale  se  trouve  vers  le  ûS''  degré  de  latitude, 
présente  aussi  des  régions  à  tourbières  et  à  forêts,  mais 
elle  est  aussi  le  territoire  par  excellence  pour  les  prairies, 
et  ses  bois  se  composent  des  espèces  les  plus  variées.  Dans 
la  zone  tempérée  chaude,  les  prairies  deviennent  plus 
rares,  tandis  que  les  espèces  arborescentes  gagnent  encore 
en  splendeur  et  en  éclat.  Les  palmiers,  les  bananiers  font 
leur  apparition  dans  la  zone  subtropicale;  mais  c'est  aux 
tropiques  et  à  l'équateur  que  la  végétation  se  développe  dans 
toute  sa  merveilleuse  richesse.  Au  sud  de  la  ligne  équi- 
noxiale,  les  flores  se  succèdent  dans  un  ordre  inverse  jus- 
qu'au pôle  antarctique.  D'ailleurs,  on  le  comprend,  ces  divi- 
sions sont  en  grande  partie  arbitraires,  et  dans  la  nature,  les 
transitions  s'opèrent  de  zone  à  zone  d'une  manière  géné- 
ralement insensible.  Chose  remarquable  !  une  des  zones  les 
plus  tranchées  se  trouve  précisément  parLigée  en  deux  par 
un  vaste  bassin  maritime.  C'est  la  zone  de  végétaux  qui 
entoure  la  Méditerranée,  du  golfe  du  Lion  au  delta  du  Nil. 
La  flore  méditerranéenne  est  ainsi  une  étroite  bande  cir- 
culaire de  8,000  kilomètres  de  développement. 

Grâce  à  toutes  les  diversités  du  relief  de  la  terre,  aux 
difl'érences  de  la  température  et  du  climat,  grâce  aussi  à 
ces  déplacements  séculaires  des  continents  qui  ont  eu  pour 
résultat  (le  déplacer  également  les  flores,  toutes  les  contrées 
se  distinguent  les  unes  des  autres  par  une  végétation  d'une 
beauté  particulière.  La  Scandinavie  a  ses  forêts  de  coni- 
fères, l'Angleterre  a  surtout  ses  chênes  et  ses  prairies,  le 
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nord  de  l'Allemagne  a  ses  tilleuls,  la  Russie  ses  bouleaux, 
la  France  ses  ormeaux  et  ses  hêtres.  On  ne  saurait  penser 
aux  Vosges  ni  à  la  Forêt-Noire  sans  se  rappeler  les  longues 
pentes  couvertes  de  sapins,  et  quand  on  songe  aux  Alpes, 
on  les  revoit  toujours  dans  sa  mémoire  avec  leurs  bosquets 
de  noyers  ou  de  châtaigniers,  leurs  forêts  de  mélèzes,  leurs 
rhododendrons  et  leurs  gentianes.  De  même  on  ne  peut  se 
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figurer  la  terre  si  belle  de  l'Italie  sans  les  oliviers,  les 
cyprès  et  les  pins  maritimes.  La  terrible  monotonie  des 
plaines  du  Sahara  est  relevée  par  les  fraiehcs  oasis  de  dat- 
tiers, et  vers  l'extrémité  méridionale  du  continent,  au  cap 
de  Bon  ne- Espérance,  les  coteaux  et  les  monts  aux  contours 
sévères  sont  égayés  par  leurs  tapis  de  bruyères  aux  Heurs 
multicolores.  Les  États-Unis  ont  leurs  arbres  aux  merveil- 
leuses teintes  d'automne,  où  l'on  retrouve  h  la  fois  toutes 
les  nuances,  depuis  le  pourpre  le  plus  éclatant  jusqu'au 
vert  le  plus  sombre.  Le  contraste  est  grand  entre  ces  forêts 


53/j  LA    VIE. 

aux  couleurs  variées  et  l'uniforme  étendue  des  prairies  de 
l'ouest  ou  les  déserts  du  Nouveau- Mexique,  parsemés  de 
cactus.  Dans  l'Amérique  du  Sud,  les  forêts  d'araucarias  des 
montagnes  du  Chili  et  du  plateau  brésilien  ne  sont  pas  en 
opposition  moins  tranchée  avec  les  pampas  et  leur  végéta- 
tion si  riche  en  légumineuses.  A  une  autre  extrémité  du 
monde,  la  flore  australienne  contraste  avec  celle  de  la  terre 
entière  par  l'aspect  d'antiquité  de  ses  eucalyptus,  de  ses 
casuarinées,  datant  peut-être  de  l'époque  jurassique.  Les 
espèces  de  la  Nouvelle-Zélande  se  distinguent  aussi  par 
leur  physionomie  générale  de  celle  de  tous  les  continents. 
Nulle  part  on  ne  voit  une  aussi  forte  proportion  d'arbres  et 
d'arbustes,  comparés  aux  plantes  annuelles;  nulle  part  les 
cryptogames  n'offrent  une  pareille  variété  de  formes.  Les 
prairies  manquent,  mais,  en  revanche,  les  fougères  poussent 
en  immenses  forêts,  comme  à  l'époque  de  la  houille.  La 
succession  des  âges  terrestres,  que  les  géologues  cherchent  . 
dans  les  strates  fossilifères  et  qu'ils  évaluent  à  des  millions 
de  siècles^  les  botanistes  peuvent  la  voir  résumée  dans 
l'époque  actuelle  en  parcourant  la  surface  du  globe.  Les 
flores  des  périodes  actuelles^  étagées  dans  les  terrains  de 
l'Europe  occidentale  comme  dans  un  immense  ossuaire, 
vivent  encore  plus  ou  moins  modifiées  sur  divers  points  de 
la  planète. 

Les  forêts  vierges,  où  l'homme  ne  s'est  encore  hasardé 
que  pour  se  frayer  des  sentiers,  sont  parmi  les  spectacles 
les  plus  grands  de  la  nature.  Celles  des  pays  froids,  com- 
posées pour  la  plupart  de  conifères  au  tronc  droit,  au  feuil- 
lage sombre,  ont  quelque  chose  de  solennel  et  d'auguste. 
Les  fûts  puissants  des  arbres  s'espacent  avec  régularité 
comme  les  piliers  d'un  édifice  immense,  et  dans  Téloigne- 
ment  s(»  confondent  en  mystérieuses  avenues.  Les  branches, 
largement  étalées  et  chargées  dcî  mousse  grisâtre,  de  lichens 
surtout,  ne  laissent  passer  à  travers  leurs  rameaux  qu'une 
lumière   diffuse,    répandue    d'une  manière  égale    sous   la 
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voûte  de  verdure  épaisse;  quelques  racines  noueuses  sou- 
lèvent çà  et  là  le  sol  couvert  de  feuilles  tombées  et  parsemé 
de  modestes  plantes,  les  unes  blotties  au  pied  des  troncs, 
les  autres  groupées  en  massifs  dans  les  espaces  libres.  Rien 
ne  pénètre  du  dehors  dans  ce  monde  à  part,  si  ce  n'est  un 
rayon  de  soleil  dardé  comme  une  flèche  entre  deux  bran- 
ches et  le  gémissement  que  le  vent  arrache  aux  ramures 
froissées. 

Les  grandes  forêts  tropicales  ont  un  autre  caractère,  et 
frappent  surtout  par  leur  magnificence,  la  fougue  de  leur 
végétation,  la  variété  de  leurs  espèces.  Ce  n'est  point  un 
ensemble  majestueux  et  régulier  comme  la  forôt  de  sapins 
ou  de  mélèzes,  c'est  un  chaos  de  verdure,  un  entassement 
de  forêts  entremêlées,  où  le  regard  cherche  vainement  à 
reconnaître  les  innombrables  formes  végétales.  Au-dessus 
des  larges  cimes  touffues,  se  superposent  d'autres  cimes  et 
se  dressent  les  palmiers  reliés  les  uns  aux  autres  par  le 
lacis  inextricable  des  lianes;  des  rameaux  brisés,  suspendus 
par   des   cordages   presque   invisibles    se   balancent   dans 
Tespace;  des  pandanus  jaillissent  comme  des  fusées  de  ver- 
dure du  fouillis  des  branches  et  des  feuilles  de  toute  espèce, 
disposées  en  panaches,  en  éventails,  en  bouquets,  en  guir- 
landes; des  orchidées  épanouissent  dans  l'air  leurs  fleurs 
étranges;  les  arbres,  tombés  de  vieillesse,  disparaissent  sous 
des  réseaux  de  fleurs,  et  la  plupart  des  troncs  encore  debout 
sont  eux-mêmes  entourés  comme  d'une  nouvelle  écorce  par 
les  tiges  en  spirale  de  parasites  au  feuillage  élégant.  Tandis 
que,  dans  les  forêts  du  nord,  tous  les  arbres  se  ressemblent 
et  pourtant  se  dressent  isolés  comme  les  citoyens  égaux  d'un 
peuple  libre,  les  innombrables  espèces  de  la  forêt  tropicale, 
si  différentes  les  unes  des  autres  par  leurs  dimensions,  leurs 
formes,  leurs  couleurs,  semblent  se  confondre  en  une  même 
masse  de  végétation;  Tarbre  a,  pour  ainsi  dire,  perdu  son 
individualité  dans  la  vie  de  l'ensemble.  Un  chêne  de  la  zone 
tempérée  étalant  ses  rameaux  à  l'écorce  rugueuse,  pion- 
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géant  ses  racines  dans  le  sol  lézardé  et  jonchant  la  terre  de 
ses  feuilles  séchées,  parait  toujours  un  être  indépendant, 
même  quand  il  est  environné  d'autres  chênes  comme  lui  ; 
mais  les  plus  beaux  arbres  d'une  forêt  vierge  de  TAraé- 
rique  du  Sud  ne  s'appartiennent  point  :  tordus  les  uns 
autour  des  autres,  noués  dans  tous  les  sens  par  des  cor- 
dages de  lianes,  à  demi -cachés  par  les  parasites  qui  les 
étreignent  et  qui  boivent  leur  sève,  ils  ne  sont  plus  que  de 
simples  molécules  dans  un  immense  organisme  recouvrant 
des  contrées  entières. 

C'est  de  la  surface  unie  de  la  mer  ou  d'un  grand  fleuve 
qu'il  faut  voir  la  forêt  tropicale,  surtout  lorsqu'elle  revêt 
les  flancs  d'une  colline  élevée.  Du  sommet  jusqu'à  la  base, 
ce  n'est  qu'un  tumulte,  un  océan  de  feuillage;  sous  cette 
masse  ondulant  à  la  brise,  c'est  à  peine  si  l'on  peut  se 
figurer  le  sol  qui  la  supporte  :  on  croirait  que  la  forêt  tout 
entière  a  sa  racine  dans  les  eaux  et  flotte  comme  une 
énorme  plante  pyramidale,  haute  de  200  mètres.  Toutes  les 
branches  sont  reliées  les  unes  aux  autres,  et  le  moindre 
frémissement  se  propage  de  feuille  en  feuille  à  travers  l'im- 
mensité verdoyante.  Là  où  la  colline  présente  une  déclivité 
rapide,  de  grandes  masses  de  branches,  de  lianes  et  de 
fleurs  s'épanchent  de  cime  d'arbre  en  cime  d'arbre,  sem- 
blables aux  nappes  d'une  cataracte.  C'est  un  Niagara  de 
verdure.  Une  atmosphère  humide  et  chargée  des  senteurs 
mélangées  des  plantes  s'échappe  de  la  forêt  et  se  répand  au 
loin  :  par  un  temps  brumeux,  des  voyageurs  ont  reconnu, 
à  130  kilomètres  en  mer,  le  voisinage  des  côtes  de  la  Co- 
lombie aux  parfums  répandus  dans  l'espace  *. 

De  toutes  ces  végétations  tropicales  si  merveilleuse- 
ment riches,  la  plus  variée  est  celle  du  bassin  de  l'Ama- 
zone, ainsi  que  la  situation  géographique  du  pays  suffirait 
à  le  révéler  d'avance,  car  nulle  part  ne  se  trouvent  plus 

1.  Kiddle,  Naulical  Magazine,  March  1865. 


LA  FORÊT  TROPICALE.  537 

admirablement  réunis  sur  une  aussi  vaste  étendue  la  ri- 
chesse alluviale  du  sol,  l'abondance  des  pluies  et  l'activité 
des  rayons  solaires.  Sur  un  espace  de  plusieurs  milliers  de 
kilomètres  du  nord  au  sud  et  de  Test  à  l'ouest,  les  plaines 
amazoniennes  ne  sont  qu'une  forêt  sans  bornes,  interrom- 
pue seulement  par  les  larges  canaux  du  fleuve  et  de  ses 
tributaires,  par  les  marécages  et  les  lagunes  de  leurs  bords, 
et  çh  et  là  par  des  clairières  de  hautes  herbes,  où  s'élèvent 
quelques  arbres  épars.  Devant  l'immense  variété  des  plantes 
qui  se  montrent  à  lui,  le  botiiniste  reste  confondu.  Déjà 
dans  le  fleuve  lui-même,  il  voit  les  processions  de  troncs 
entremêlés  et  de  branchages  encore  garnis  de  leurs  feuilles 
qu'entraîne  le  courant  comme  yne  sorte  de  forêt  flottante. 
Sur  le  sol  fangeux  de  la  rive,  ce  sont  les  roseaux  pressés 
qui  s'avancent  en  promontoires  au  pied  de  l'immensité  ver- 
doyante des  arbres;   puis,  sur  la  berge  proprement  dite, 
chaque  laisse  annuelle  déposée  par  les  eaux  a  sa  végétation 
particulière  de  plantes,  d'autant  plus  haute,  plus  touflue  et 
plus  croisée  de  lianes  qu'elle  pousse  sur  un  sol  plus  ancien- 
nement déposé.  Au  delà  de  ce  premier  rempart  d'arbres 
nouveaux  qui  cache  en  beaucoup  d'endroits  la  véritable 
forêts  commence  enfin  la  vierge  solitude  des  grands  bois, 
où  la  flore  amazonienne  se  montre  à  la  fois  dans  toute  sa 
délicatesse  et  dans  toute  sa  majesté,  grâce  au  nombre  pro- 
digieux des  plantes  qui  la  composent.  Les  types  les  plus 
divers,  herbes  rampantes  et  troncs  gigantesques,  se  mêlent  et 
se  confondent  :  les  lianes  légères,  suspendues  aux  branches, 
relient  en  un  môme  réseau  les  ramures  de  la  forêt  tout 
entière.  C'est  là  le  tableau  merveilleux  qu'il  faut  aller  con- 
templer en  pleine  nature  sauvage,  soit  aux  bords  de  quel- 
que lagune  où  s'étiilent  les  énormes  feuilles  et  les  fleurs 
doucement  rosées  de  la  Victoria,  soit   aussi  de  la   surface 
d'un  tortueux  ruisseau,  véritable  sentier  liquide,  tout  fes- 

4 .  Avé-Lalleroant,  Reine  durch  Nord-Drasilien, 
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tonné  de  guirlandes  de  lianes  entrelacées,  qui  se  balancent 
au-dessus  du  canot  des  voyageurs.  En  aucun  pays  du  monde, 
la  force  et  le  charme,  la  grandeur  de  Tensemble  et  la  grâce 
infinie  des  détails  ne  se  combinent  d'une  manière  aussi 
complète  :  c'est  le  triomphe  de  la  nature  vivante.  La  forêt 
est  à  la  fois  grandiose  et  joyeuse,  et  n'a  rien  de  la  douce 
mélancolie  des  bois  de  la  zone  tempérée  \ 

Si  toutes  les  plantes  de  la  terre  ne  se  trouvent  pas  dans 
les  immenses  selvas  de  l'Amazone,  du  moins  tous  les  genres, 
même  ceux  qui  manquent  d'une  manière  complète,  y  sont 
représentés  par  des  équivalents.  Ainsi  la  famille  des  rosacées, 
qui  nous  donne  les  charmantes  églantines  de  nos  haies  et 
les  admirables  roses  de  no^  jardins,  qui  produit  la  plupart 
de  nos  fruits,  la  poire  et  la  pomme,  la  pèche,  la  cerise,  la 
nèfle,  l'amande  et  tant  d'autres  encore,  existe  à  peine  sous 
les  tropiques;  mais  elle  est  remplacée  par  une  autre  grande 
famille,  celle  des  myrtacées,  qui  produit  la  goyave,  la 
pitanga,  ainsi  qu'un  grand  nombre  d'autres  fruits  savou- 
reux dont  les  noms  sont  à  peine  connus  ou  même  ignorés 
en  dehors  des  régions  tropicales.  Ainsi  chaque  zone  a  sa 
famille  spéciale  d'arbres  porteurs  de  fruits.  De  même  les 
humbles  céréales  du  nord,  dont  les  grains  servent  de  base 
à  ralimcntalion  de  l'homme,  ont  pour  équivalent,  dans  le 
voisinage  de  Téqualeur,  la  grande  famille  des  palmiers,  dont 
un  si  grand  nombre  d'espèces  vivent  sur  les  bords  de 
l'Amazone  et  de  ses  affluents.  Chacune  de  ses  rivières  a  son 
espèce  caractéristique  de  palmier  donnant  à  ses  forêts  et 
aux  villages  de  ses  berges  un  aspect  nouveau  ;  même  sur  le 
fleuve  principal,  les  variétés  se  succèdent  plusieurs  fois  de 
l'embouchure  au  confluent  du  Solimôes  avec  le  Rio  Negro 
et  plus  haut,  jusqu'aux  montagnes  du  Pérou  *.  Les  espèces 
de  l'arbre  qui  nourrit  les  indigènes  de  ses  fruits  et  leur 


1.  A«,'assiz,  Conversaçoes  scientificas  sobre  o  Amazonas 
t.  Id„  ibid.. 
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fournit  en  môme  temps  de  Teaii  rafraichiss<inU3,  des  tissus, 
des  matériaux  de  construction,  sont  encore  plus  nombreuses 
que  les  céréales  des  pays  du  nord.  Et  cependant  les  régions 
amazoniennes  ne  sont  guère  connues  aujourd'hui  que  dans 
le  voisinage  immédiat  des  rives  fluviales,  et  chaque  nou- 
velle exploration  des  botanistes  y  révélera  Texislence  de 
nouveaux  trésors  végétaux. 


V. 


Étages  de  végétation  sur  les  pentes  des  m.'mln|j:nes.  —  Pénétration  réciproque  des 
flores  superposées.  —  Limites  su|KTieuros  des  espèces  végétales  en  divers 
pays  du  monde.  —  Irrép;ularilés  dans  réUiîrement  des  (loros. 

Par  suite  do  rabaissement  graduel  de  la  température 
sur  les  pentes  des  montagnes,  des  zones  de  végétation,  ana- 
logues à  celles  qui  se  succèdent  de  Téquateur  au  pôle  sur 
la  rondeur  du  globe,  s'étagent  en  hauteur  de  la  base  au 
sommet  des  monts.  Pour  la  flore  comme  pour  le  climat, 
on  croirait  marcher  dans  la. direction  du  cercle  polaire,  à 
mesure  qu'on  s'élève  sur  les  flancs  d'un  pic  à  une  plus 
grande  altitude  au-dessus  des  plaines;  seulement,  les  inter- 
valles de  climat  que  l'ou  mettrait  des  jours  à  franchir  en 
voyageant  vers  le  pôle,  on  les  traverse  en  quelques  minutes 
d'ascension,  puisque,  dans  les  montiignes,  une  hauteur  de 
160  à  240  nïèlres  correspond  en  moyenne  à  1  degré  de 
latitude.  Au  pied  du  plateau  qui  porte  le  Cayambe,  dans 
les  Andes  équalorialcs,  la  végétation  est  celle  de  la  zone 
torride;  à  la  cime  neigeuse  de  ce  volcan,  que  coupe  la 
ligne  môme  de  l'équateur,  on  trouve  des  plantes  rappelant 
celles  du  Groenland;  mais  à  quelque  hauteur  que  l'on 
s'élève,  on  rencontre  toujours  des  organismes  vivants.  Sur 
les  neiges  elles-mêmes,  les  cellules  du  protococcus  se  grou- 
pent et  s*animent,  de  même  qu'au  plus  profond  des  mers 
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la  sonde  découvre  encore  des  diatomées  en  myriades  infi- 
nies. 

La  limite  qui  sépare  la  flore  de  la  montagne  de  celle 
des  plaines  inférieures  n'est  pas  toujours  bien  distincte,  et 
Ton  doit  souvent  traverser  de  vastes  régions  douteuses 
avant  de  savoir,  par  Taspect  des  plantes  environnantes, 
quelle  zone  de  végétation  l'on  a  sous  les  yeux.  De  môme 
il  est  parfois  bien  difficile  de  reconnaître  sur  le  versant 
d'une  chaîne  les  diverses  flores  étagées  en  hauteur,  à  cause 
des  plantes  intermédiaires  appartenant  à  la  fois  à  deux 
zones,  et  de  celles  qui,  par  suite  des  innombrables  diversités 
du  milieu,  descendent  au-dessous  ou  montent  au-dessus  de 
la  région  normale  de  leur  demeure.  C'est  ainsi  que,  sur  les 
flancs  du  volcan  de  Chiriqui,  Moritz  Wagner  a  trouvé  des 
prairies  et  des  chênes  verts  à  côté  des  palmiers-euterpe  et 
des  bégonias*.  De  môme  aussi,  dans  l'Etat  colombien  de 
Santander,  le  bananier  et  la  canne  à  sucre  donnent  d'excel- 
lents produits  à  2,757  mètres  de  hauteur,  au  milieu  de  la 
région  des  chônes  et  des  bouleaux.  Il  y  a  donc  non-seule- 
ment superposition,  mais  aussi  pénétration  réciproque  des 
climats  et  des  forôts.  Dans  la  Cordillière  de  V^aldivia,  ce 
mélange  des  flores  est  tel  que  les  arbres  de  la  plaine 
montent  presque  jusqu'à  la  limite  inférieure  des  neiges 
persistantes,  grâce  h  Tabondance  extrême  des  pluies  et  à 
l'égalité  du  climat*. 

Les  monts  où  les  limites  entre  les  zones  sont  le  plus 
nettement  tranchées  sont,  on  le  comprend,  ceux  dont  les 
pentes  sont  coupées  d'escarpements  abrupts.  Une  roche  à 
pic  de  quelques  centaines  de  mètres  de  hauteur  est  le  plus 
souvent  une  frontière  visible  entre  deux  flores  :  on  en  voit 
un  magnifique  exemple  à  la  chute  de  ïequcndama,  dans 
la  Colombie,  où  l'eau  plonge  de  la  zone  des  pommiers  et 

1.  MiUkeilujigen  von  Peter manfi,  XI,  18G2. 

2.  Grisebach,  Geographisches  Jahrbuch  von  Behm,  ^866. 
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du  seigle  pour  tomber  dans  celle  des  palmiers-maurice.  De 
même  un  brusque  changement  dans  les  conditions  phy- 
siques du  lieu  peut  délimiter  nettement  deux  zones  de 
végétation.  Dans  la  Vallouise,  non  loin  de  la  base  du  Grand- 
Pelvoux,  on  remarque,  sur  le  flanc  méridional  de  la  mon- 
tagne de  rÉchauda,  une  ligne  de  démarcation,  droite  comme 
si  elle  eût  été  tirée  au  cordeau,  entre  la  zone  des  arbustes 
et  celle  du  gazon  court  des  hauts  pâturages  :  c^est  que  la 
partie  inférieure  de  TEchauda  est  abritée  par  un  promon- 
toire au-dessus  duquel  passe  librement  le  vent  froid  des- 
cendu des  glaciers.  Sur  les  flancs  du  volcan  de  Rinihue,  au 
Chili,  M.  Frick  a  remarqué  aussi  que  la  ligne  indiquant  la 
limite  des  arbres  est  d'une  horizontalité  parfaite  *. 

Les  phénomènes  qui  contribuent,  chacun  pour  sa  part, 
à  rendre  indécises  les  limites  des  flores  superposées  varient 
dans  leur  action  suivant  les  innombrables  diversités  qu'of- 
frent les  versants.  Chaque  difl^érence  dans  la  pente,  l'expo- 
sition, la  nature  ou  la  dureté  du  sol,  produit  une  difl^érence 
correspondante  dans  la  largeur  de  la  zone  où  l'espèce  végé- 
tale se  développe  en  liberté.  Dans  telle  vallée,  bien  abritée 
des  vents  froids,  largement  ouverte  au  souffle  tiède  de  la 
plaine  et  arrosée  par  les  pluies  avec  abondance,  les  plantes 
des  terres  inférieures  montent  parfois  à  des  hauteurs  de  plu- 
sieurs centaines  ou  même  de  milliers  de  mètres  au-dessus 
de  leur  patrie;  ailleurs,  an  contraire,  les  plantes  de  la  zone 
élevée,  favorisées  par  les  vents  froids  qui  s'engouffrent  dans 
les  gorges,  descendent  à  une  grande  profondeur  au-dessous 
de  la  limite  idéale  de  leur  milieu.  De  même  les  espèces  qui 
vivent  dans  le  voisinage  des  neiges  cheminent  parfois  avec 
les  blocs  erratiques  sur  le  dos  des  glaciers,  puis  sont 
poussées  par  les  moraines  fronUiles  jusque  dans  les  plaines 
inférieures  ;  d'autres  fois,  elles  s'épanchent  du  haut  dos 
sommets  avec  les  éboulis  pierreux,  et  quand  on  passe  au 

4.  MiUheiltingen  von  Pelermann,  18fi4,  II,  p.  52. 
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pied  d'un  escarpement,  on  est  tout  étonné  de  voir  une 
colonie  étrangère  croître  et  prospérer  au  milieu  de  popu- 
lations de  plantes  d'un  autre  climat.  Même  les  avalanches 
de  neiges,  qui  fondent  lentement  dans  les  prairies  au-des- 
sous des  couloirs  d'où  elles  sont  tombées,  laissent,  comme 
marques  de  leur  séjour,  des  Ilots  d'espèces  particulières. 
Deux  lois  agissent  en  sens  contraire  sur  les  flancs  des  mon- 
tagnes', l'une  qui  tend  à  faire  monter  ver<?  les  sommets  les 
plantes  inférieures,  l'autre  qui  tend  à  faire  descendre  celles 
des  hautes  cimes,  et  par  suite  de  cet  incessant  conflit,  les 
limites  des  zones  se  déplacent  constamment  avec  les  oscil- 
lations des  climats  \ 

Depuis  Humboldt,  on  a  pris  souvent  le  Chimborazo  et  le 
Popocatepetl  pour  types  des  monls  à  étages  superposés  de 
végétation  ;  toutefois  ces  deux  montagnes  ne  peuvent  être 
citées  que  comme  les  représentants  des  régions  tempérées 
sur  lesquelles  elles  reposent,  car  elles  se  dressent  sur  des 
plateaux,  et  pour  trouver  la  flore  tropicale,  il  faut  se  rendre 
à  une  assez  grande  distance  de  leurs  bases.  L'Orîzaba  du 
Mexique,  dont  le  cône  régulier  se  voit  si  bien  de  la  mer,  et 
la  Sierra  Nevada  de  Sainte-Marthe,  qui  domine  de  6,000 
mètres  les  plages  néo-grenadines,  sont  les  exemples  les  plus 
frappants  de  cet  étagement  des  climats  et  des  flores  ter- 
restres, car  de  la  base  on  peut  distinguer  vaguement  sur 
les  pentes  tout  un  résumé  de  la  végétation  du  globe,  depuis 
celle  des  cocotiers,- qui  se  penchent  au-dessus  dés  rivages, 
jusqu'à  celle  des  plantes  alpines,  dont  le  vert  se  révèle  à 
travers  l'espace  parle  contraste  qu'il  fait  avec  la  blancheur 
des  neiges.  Sur  les  flancs  du  volcan  de  Ghiriqui,  montagne 
de  moindre  hauleur  qui  s'élève  également  sur  les  bords  de 
la  mer  des  Antilles,  M.  Moritz  Wagner  a  pu  mesurer  avec 
précision  la  hauteur  des  étages  successifs.  Celui  des  pal- 


1.  E.  RamborI,  Les  plantes  alpines:  —  Guslav  Mjimi,  MUlheilangen  von 
Peler mann,  I.  1865. 
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miers  et  des  musacées  s'élève  it  600  mètres  environ  ;  les 
fougères  arborescentes  et  les  orchidées  se  montrent  de  600 
à  1,300  mètres  ;  au-dessus,  les  rosacées  croissent  jusqu'à 
1,700  mètres,  et  plus  bas,  de  1,700  à  3,300  mètres,  s'étend 
la  région  des  cbénes  et  des  bouleaux.  Dans  t'tle  de  Java, 
les  volcans  isolés  qui  se  dressent  au-dessus  des  campagnes 
à  l'exubérante  végétation  tropicale  sont  aussi  admirable- 
ment situés  pour  que  l'on  puisse  étudier  sur  leurs  flancs 
les  flores  et  les  cultures,  étagées  de  la  base  h  la  cime  des 
monts. 

Fig.  le».  CULTURES  DE  JAVA. 


Les  montagnes  isolées  qui  baignent  dans  une  atmo- 
sphère où  les  phénomènes  météorologiques  s'accomplissent 
avec  une  grande  régularité,  ofTrent  en  conséquence  une 
série  normale  de  flores  élagées  du  sommet  h  la  base.  Parmi 
les  montagnes  qui  doivent  être  considérées  comme  types 
pour  la  distribution  régulière  des  zones  de  végétjition,  on 
peut  citer  le  pic  de  Teyde,  le  moui  central  du  groupe  des 
Canaries.  En  descendant  des  hauteurs  du  volcan  dans  la 
direction  d'Orotava,  on  ne  voit  d'abord  que  des  rétamas,  et 
toujours  des  rétamas,  espèce  de  gcnét  grisâtre,  qui  se  com- 
plaît dans  le  sol  de  cendres  et  de  débris.  Tout  à  coup,  une 
nouvelle  plante  apparaît,  c'est  une  bruyèiv.  et  bientôt  on 


est  de  tous  les  côiés  entouré  de  bruyères,  les  retamax  ont  com- 
plètement dispiiru.  Un  vieux  pin  solitaire  marque  la  ligne 
de  démarcation  nettement  tranchée  qui  sépare  sur  le  tlanc 
de  la  montagne  la  zone  des  plantes  A  teinte  sombre  de 
celle  des  plantes  verdoyantes.  A  mesure  que  l'on  descend, 
les  bruyères  sont  plus  hautes  et  plus  pressées,  puis  elles  se 
môlent  aux  fougères;  vers  1,200  mètres  d'altitude,  des  lau- 
riers se  dressent  çA  et  là  au  milieu  des  broussailles  de  plus 
en  plus  épaisses,  et  le  sol  volcanique  se  recouvre  de  ^azon. 
Au-dessous  de  1,000  mètres  commencent  les  cultures,  les 
lupins,  le  blé.  quelques  légumes;  on  aperçoit  des  ronces 
croissant  au  bord  du  sentier.  A  720  mètres  se  trouve  le 
premier  figuier,  puis  on  entre  dans  la  région  des  vignes, 
des  cactus  et  des  arbres  fruitiers;  A  300  mètres,  on  entre 
enfin  dans  la  zone  subtropicale  indiquée  par  les  bananiers 
et  les  dracœnas  '. 


ï 


En  France,  le  Canigou  est.  parmi  les  hautes  monlagnes, 
celle  qui  sc>  dresse  !e  plus  suiierbement  au-dessus  des 
plaines,  et  sur  ses  flancs,   visibles  en  entier  ^\e  la  pleine 

1,  Pi.i7J^i  Smilli.  Traeviffe,  p.  ÎGfi  et  siiivanlc*. 


LES   ÉTAGES   DE  VÉGÉTATION.  5A5 

mer,  M.  Aimé  Massot  et  d'autres  botanistes  ont  pu  mesurer 
avec  une  grande  exactitude  les  zones  étagées  de  la  végé- 
tation. Les  oliviers  qui  recouvrent  les  campagnes  de  ta  Têt 
et  du  Tech  croissent  aussi  sur  les  racines  avancées  du  mont 
jusqu'à  /|2Û  mètres  d'altitude;  la  vigne  s'élève  plus  haut, 
mais  à  550  mètres  elle  disparaît  à  son  leur;  au  delà  de 
800  mètres,  cesse  de  croître  le  cMtaignier.  Les  derniers 


champs,  cultivés  en  seigle  et  en  pommes  de  terre,  ne  dépas- 
sent point  1,640  mètres,  hauteur  à  laquelle  le  hêtre,  le 
pin,  le  sapin,  le  bouleau  souffrent  déjà  du  vent  et  de  la 
rigueur  des  hivers.  A  1,950  mètres  s'arrête  le  sapin;  le  bou- 
leau ne  se  hasarde  point  au  delà  de  3,000  mètres;  mais  le 
pin>j)lus  hardi,  escalade  les  rochers  jusqu'à  l'altitude  de 
2,/|30  mètres,  non  loin  de  la  cime.  Au-dessus,  la  végétation 
ne  se  compose  plus  que  d'espèces  alpines  ou  polaires.  Le 
rhododendron,  dont  les  premières  touffes  s'étaient  montrées 
à  1,320  métrés,  a  pour  limite  une  élévation  de  2,8/i0  mètres. 
Quant  au  genévrier,  il  monte  en  rampant  et  en  cachant  k 
demi  son  branchage  dans  le  sol  jusqu'à  la  pointe  termi- 
nale, haute  de  2,785  mètres  et  couverte  de  neige  pendant 
trois  mois  de  l'année. 


516  LA  VIE. 

Les  étages  de  végétation  ont  été  étudiés  avec  soin  sur 
les  pentes  de  plusieurs  autres  montagnes  de  l'Europe  tem- 
pérée, notamment  sur  les  flancs  du  Ventoux  par  M.  Charles 
Marlins;  mais  c'est  dans  les  Alpes  surtout  que  les  plus 
célèbres  botanistes  de  notre  siècle  ont  fait  leurs  recherches 
comparatives  sur  les  flores  des  diverses  altitudes.  Les 
limites  de  ces  flores  varient,  on  le  comprend,  suivant  la 
forme,  l'exposition,  la  hauteur  des  montagnes,  la  nature 
des  roches,  l'humidité  du  sol,  l'abondance  des  neiges,  les 
conditions  météorologiques  de  l'atmosphère  ambiante.  Il 
est  donc  impossible  de  donner  des  chiffres  précis  pour 
l'ensemble  des  massifs  alpins,  et  les  moyennes  obtenues 
par  les  savants  n'ont  qu'une  valeur  tout  à  fait  générale. 
Sans  tenir  compte  de  la  limite  supérieure  des  cultures,  qui 
varie  singulièrement  dans  les  hautes  vallées  en  proportion 
de  l'industrie,  de  l'intelligence,  de  l'état  social  des  habi- 
tants, on  peut  dire  que  la  végélation  de  la  plaine  ne  dé- 
passe guère  un  millier  de  mètres;  au-dessus,  les  pentes 
où  l'homme  n'est  pas  violemment  intervenu  pour  changer 
les  productions  du  sol  sont  naturellement  couvertes  de 
vastes  forêts.  Toutefois  les  grands  arbres  diminuent  gra- 
duellement en  hauteur,  ;\  mesure  qu'on  s'élève  dans  une 
zone  où  Fair  est  phis  rare  et  plus  froid;  leur  bois  dcvienl 
plus  dur,  plus  noueux,  et  les  espèces  hardies  qui  se  ha- 
sardent non  loin  de  la  région  des  neiges  finissent  par 
ramper  sur  le  sol  comme  pour  chercher  un  abri  entre  les 
pierres.  Au  nord  de  la  Suisse,  le  hêtre  ne  dépasse  j)oint 
l'altitude  de  1,300  mètres,  et  l'épicéa  s'arrête  à  1,800  mètres. 
Dans  le  groupe  du  Mont-Rose,  la  même  essence  forestière, 
qui  se  rapproche  le  plus  de  la  zone  des  neiges  persistantes, 
monte  jusqu'à  2,000  mètres  sur  le  versant  septentrional, 
tandis  que  sur  le  versant  opposé,  le  mélèze,  encore  plus 
hardi,  atteint  sa  limite  supérieure  à  2,270  mètres.  Plus 
haut,  on  ne  voit  que  les  troncs  bizarrement  contournés 
des  quelques  pins  mugho,  des  rhododendrons,  des  saules 
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herbacés,  des  genévriers,  puis  toute  végétation  se  Tait 
humble  et  s'attache  au  sol  pour  échapper  au  souffle  glacial 
du  vent  et  se  laisser  recouvrir  en  hiver  d'une  couche  pro- 
tectrice de  neige.  Jusqu'au  bord  des  glaciers,  jusqu'aux 
blanches  surfaces  des  névés,  croissent  des  plantes  phanéro- 
games; même  à  3,500  mètres  de  hauteur,  on  voit  des 
androsaces,  des  gentianes,  des  saxifrages  et  le  charmant 
carnillet  aux  fleurs  roses  gracieusement  blotties  dans  un 
coussin  de  mousse  verte;  au  milieu  de  l'été,  des  flocons 
fraîchement  tombés  recouvrent  parfois  à  demi  les  humbles 
plantes  :  on  dirait  que  la  neige  est  veinée  de  sang.  Enfin, 
les  rochers  les  plus  élevés  sont  couverts  çà  et  là  comme 
d'une  rouille  par  des  lichens,  et  souvent  les  neiges  elles- 
mêmes  sont  nuancées  en  rouge,  en  vert,  en  jaune  sale  par 
une  flore  de  cryptogames  rudimentaires. 

i 


Pig.  m.  Btagea  de  lég^UtioD  lui  la  SalitJslEia. 

La  distribution  des  espèces  végétales  s'opère  d'une 
manière  analogue  sur  les  flancs  des  autres  chaînes  de  mon- 
tagnes situées  au  nord  des  Alpes,  les  Vosges,  l'Erzgebirge, 
les  Sudëtes,  les  Kjôlen;  seulement,  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
sur  les  pentes  du  Sulitjelma,  qui  se  drosse  en  Norvège  sous 
le  68*  degré  de  latitude,  la  série  des  étages  de  végétation 
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devient  de  moins  en  moins  riche  à  mesure  qu'on  avance 
vers  le  nord,  A  cause  de  la  diminution  graduelle  de  la  tem- 
pérature moyenne  et  de  la  Taible  altitude  relative  à  laquelle 
commencent  les  neiges  persistantes.  Il  est  &  remarquer 
aussi  que  les  différentes  espèces  sont  loin  de  se  succéder 
dans  le  même  ordre  sur  le  versant  des  montagnes  :  les 
limites  supérieures  des  plantes  présentent  à  cet  égard  les 
plus  frappantes  irrégularités  et  s'entre-croisent  diversement, 
au  lieu  de  rester  parallèles  les  unes  aux  autres  comme  on 
pourrait  s'y  attendre  tout  d'abord.  Ainsi,  le  tremble  s'élève 
il  une  moindre  hauteur  que  le  hêtre  dans  les  Alpes  bava- 
roises, et  le  contraire  se  produit  sur  les  flancs  du  Canlgou; 


eu  revanche,  sur  celle  même  montagne,  le  tremble  dépasse 
(le  beaucoup  le  noisetier,  tandis  qu'en  Bavière,  il  en  est 
distancé  d'environ  70  mètres.  On  peut  essayer  de  rendre 
visible  par  un  diagramme  ces  remarquables  phénomènes 
d'enlre-croisement. 

Les  limites  polaires  des  diverses  espèces  végétales  ne 
se  succèdent  pas  non  plus  exaclement  dans  le  même  onlre 
que  les  limiles  supérieures  des  plantes  congénères  sur  les 
flancs  des  montagnes.  Ces  différences  dans  la  distribution 
des  llores  correspondantes  tiennent  fi  la  multitude  des 
causes  qui  empêchent  la  propagation  des  végétaux  sur 
une  aire  plus  étendue.  Telle  plante  est  arrêtée  d'un  côté  par 
le  froid  de  l'hiver,  de  l'autre  par  tes  brouillards,  la  sèche- 
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resse,  rhumidité  ou  le  voisinage  des  neiges.  Chaque  région 
de  la  terre  ayant  son  climat  particulier,  offre  aussi  des  con- 
ditions spéciales  au  développement  de  la  vie.  Même  sur  les 
versants  opposés  d'une  seule  montagne,  les  étages  de  végé- 
tation présentent  de  remarquables  contrastes.  Ainsi  le  pin 
de  montagne  {pinus  uncinata)  s'élève  à  près  de  200  mètres 
plus  haut  sur  les  pentes  méridionales  du  mont  Yen  toux  que 
sur  la  pente  opposée;  en  revanche,  le  chêne  vert  monte 
à  620  mètres  du  côté  du  nord,  et  à  550  mètres  seulement 
sur  le  versant  exposé  en  plein  au  soleil  du  midi.  On  re- 
marque aussi  que  chaque  déclivité  a  ses  essences  particu- 
lières :  au  midi  ce  sont  les  oliviers,  au  nord  les  noyers 
et  les  sapins  \  11  est  rare  que  dans  les  Alpes  du  mont  Viso 
et  du  col  de  Tende  on  n'observe  pas  une  alternance  rhyth- 
mique  entre  les  forêts  des  pentes  diversement  exposées  : 
les  mélèzes  recouvrent  les  escarpements  tournés  vers  le 
midi,  les  sapins  préfèrent  les  vallons  ombreux  regardant 
le  nord.  Sur  les  monts  de  la  zone  tropicale,  le  contraste 
est  plus  saisissant  encore,  puisque  d'un  côté  s'étendent  des 
forêts  impénétrables  et  que  l'autre  versant  n'a  que  des 
herbes  pour  toute  végétafion.  Humboldt  observa  ce  con- 
traste sur  les  flancs  du  Duida,  qui  domine  la  bifurcation  de 
rOrénoque,  et  l'on  peut  aussi  le  constater  sur  la  plupart 
des  montagnes  de  la  Sierra  Nevada  de  Sainte-Marthe. 


VI. 


Espèces  disjointes.  —  Déplacement  des  aires  par  suite  des  changements  géolo- 
giques. —  Plantes  de  la  Grande-Bretagne.  —  Naturalisation.  —  Incessantes 
modiûcations  des  flores. 

'  Un  des  phénomènes  les  plus  intéressants  de  la  flore 
terrestre  est  la  coexistence  des  mêmes  plantes  en  deux 

4.  Charles  Martins,  du  Spilzberg  au  Saharâj  p.  418  et  suivantes. 
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régions  séparées  Tune  de  Tautre  par  de  vastes  espaces,  où  le 
transport  des  graines  n*eût  pas  été  possible  si  la  nature 
n'avait  employé  d'autres  moyens  que  ceux  dont  elle  se  sert 
dans  la  période  actuelle.  Certes  il  est  difCcile,  dans  l'état 
présent  de  la  science,  de  se  rendre  un  compte  exact  de  ce 
morcellement  des  aires  végétales;  mais  on  ne  saurait  trop 
l'étudier  et  lui  donner  une  trop  haute  importance,  car, 
aussi  bien  que  les  roches  stratifiées  et  les  fossiles,  les 
fleurs  qui  s'épanouissent  sur  le  sol  racontent  dans  leur 
langage  silencieux  l'histoire  des  âges  écoulés. 

Gmelin,  le  premier,  et  depuis,  nombre  d'autres  bota- 
nistes, ont  constaté  que  la  végétation  des  sommets  de  la 
Suisse  ne  ressemble  pas  seulement  à  la  flore  des  régions 
polaires  par  la  physionomie  générale  de  ses  plantes,  mais 
qu'elle  comprend  aussi  des  espèces  parfaitement  identiques 
à  des  végétaux  du  Spitzberg,  du  Groenland,  de  l'Amérique 
boréale.  Sur  le  cône  terminal  du  Faulhorn,  M.  Charles 
Marlins  a  recueilli  cent  trente-deux  phanérogames,  dont 
quarante  se  retrouvent  en  Laponie  et  huit  au  Spitzberg.  De 
même  le  Jardin ,  qui  se  dresse  isolé  au  milieu  du  glacier 
de  Talèfre,  ressemble  par  sa  «  florule  »  beaucoup  plus  à 
une  terre  du  pôle  qu'à  un  rocher  des  montagnes  de  la  zone 
tempérée.  Dans  ce  petit  monde  à  part,  entouré  de  glaces, 
dont  les  botanistes  ont  étudié  avec  amour  jusqu'au  dernier 
recoin,  vivent  cent  vingt-huit  espèces  de  plantes  et  seule- 
ment quatre-vingt-sept  phanérogames;  sur  ce  nombre,  cin- 
quante appartiennent  aussi  au  Faulhorn,  vingt-quatre  à  la 
Laponie  et  cinq  au  Spitzberg.  Les  observations  faites  sur 
d'autres  points  élevés  des  Alpes,  aux  Grands-Mulets,  au  col 
de  Saint-Théodule,  ont  donné  des  résultats  analogues.  Sur 
les  Montagnes-Blanches  du  New-  Hampshire  on  retrouve 
aussi  les  mêmes  espèces  que  celles  du  Labrador,  dont  plu- 
sieurs appartiennent  également  à  la  flore  alpine  des  Alpes 
et  des  Pyrénées.  Enfin  l'Atlas  et  les  moiits  de  l'Abyssinie, 
le  pic  de  Camerones,  les  volcans  de  Java,  les  chaînes  du 
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Brésil,  les  Andes  et  même  les  escarpements  rocheux  de 
la  Terre-de-Feu,  ont  parmi  leurs  espèces  des  plantes  d'Eu- 
rope. D'énormes  dislances  de  1,000  à  10,000  kilomètres 
séparent  ces  aires  disjointes  des  montagnes  du  sud  et  des 
plaines  du  nord,  et  l'on  ne  saurait  admettre  que  des  oiseaux 
ou  les  courants  atmosphériques  aient  porté  les  semences 
de  l'une  à  l'autre  région ,  car  la  naturalisation  des  espèces 
est  des  plus  difficiles  dans  les  contrées  froides,  et  la  plupart 
de  ces  plantes  à  multiples  patries  n'ont  point  de  baies  que 
recherchent  les  oiseaux,  ni  de  graines  ailées  que  soulève  le 
vent. 

Les  mêmes  difficultés  se  présentent  quand  il  s'agit 
d'expliquer  comment  un  grand  nombre  d'espèces  d'eau 
douce  vivent  dans  les  fleuves  et  les  lacs  privés  de  toute 
communication  les  uns  avec  les  autres.  Ce  sont  des  plantes 
dont  les  lourdes  semences  ne  peuvent  être  transportées 
par  les  airs  et  que  les  eaux  de  la  mer  détruisent  à  la 
longue;  et  cependant  ces  plantes  ont  su  pénétrer  dans  pres- 
que tous  les  bassins  lacustres  et  fluviaux  où  la  température 
leur  convient;  elles  se  montrent  dans  les  lies  aussi  bien 
que  dans  les  continents,  elles  croissent  des  deux  côtés  de 
larges  mers  et  dans  les  eaux  qui  baignent  les  racines  oppo- 
sées de  hautes  chaînes  de  montagnes,  et,  par  une  coïnci- 
dence remarquable,  ce  sont  précisément  ces  espèces  aqua- 
tiques, aux  besoins  forcément  limités,  qui  se  trouvent  le 
plus  fréquemment  semblables  dans  les  diverses  contrées  de 
la  terre.  Pour  ces  plantes  des  eaux,  comme  pour  celles  des 
montagnes,  les  botanistes  se  demandent  comment  elles  ont 
pu  s'établir  à  la  fois  dans  les  régions  froides  ou  tempérées  des 
deux  hémisphères,  aux  extrémités  opposées  des  continents, 
puisque  la  zone  torride  qui  sépare  les  aires  d'habitation 
sur  une  distance  de  plusieurs  milliers  de  kilomètres  forme 
entre  elles  une  barrière  infranchissable  ;  ainsi ,  même  aux 
deux  antipodes,  à  la  Nouvelle-Zélande  et  dans  les  mers  de 
l'Europe  occidentale,  Hooker  a  reconnu  25  espèces  d'algues. 
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identiques.  A  cet  égard,  le  genre  sparttna  offre  les  con- 
trastes les  plus  singuliers.  Une  espèce,  sparttna  strieta,  croit 
aux  États-Unis  et  en  Europe  sur  les  rivages  de  l'Atlan- 
tique, et  se  trouve  à  Cayenne,  à  Venise,  au  cap  de  Bonne- 
Espérance;  une  autre  espèce,  dite  altemiflora,  qui  pousse 
également  sur  les  côtes  de  l'Amérique,  aux  États-Unis  et  à 
Cayenne,  ne  se  montre  en  France  qu'en  un  point,  à  l'embou- 
chure de  l'Adour,  et  en  Angleterre  sur  les  seules  plages  de 
Southampton  ;  enfin,  l'espèce  juncea,  qui  vit  en  Géorgie  et 
dans  le  Massachusetts,  n'apparaît  dans  l'ancien  monde  qu'à 
Fréjus,  près  de  l'embouchure  de  l'Argens. 

n  est  vrai  que  ces  dernières  plantes,  vivant  toujours 
dans  les  sables  et  les  terres  alluviales  du  bord  de  la  mer, 
pourraient  bien  avoir  été  transportées  par  des  vaisseaux  avec 
le  lest  et  les  marchandises  d'une  rive  de  l'Océan  à  l'autre 
rive,  et  s'être  propagées  d'elles-mêmes,  après  avoir  séjourné 
quelque  temps  dans  l'eau  marine.  M.  Godron  a  vu  des 
graines  de  graminées  germer  après  immersion  pendant  un 
hiver  dans  un  étang  salé.  Darwin  et  Martens  ont  aussi 
prouvé  par  des  expériences  directes  que  certaines  semences 
peuvent  garder  leur  pouvoir  de  germination  après  avoir 
flotté  sur  la  mer  durant  28  et  même  137  jours.  Ils  pensent 
qu'un  dixième  des  plantes  pourraient  ainsi  se  propager 
spontanément  le  long  des  rivages*.  Peut-être  même  rerio- 
caulon  septangiilare,  herbe  américaine  d'eau  douce,  qui  fleu- 
rit aussi  dans  Tlle  écossaise  de  Skye  et  dans  le  district  irlan- 
dais  de  Connemara,  a-t-elle  été  portée  du  Canada  par  le 
Gulf-stream.  On  sait  quelle  est  la  merveilleuse  vitalité  de 
certaines  semences.  Robert  Brown  a  fait  germer  des  graines 
de  nelumbium  speciosum  déposées  dans  un  herbier  depuis 
150  ans.  Peut-être  aussi  des  semences  diverses  contenues 
dans  les  nécropoles  égyptiennes  auraient-elles  pu,  ainsi 
que  l'affirment  divers  botanistes,  garder  leur  vie  latente 

1 .  Origin  of  Species,  p.  365. 
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pendant  trente  et  quarante  siècles.  Enûn,  quelques  géo- 
logues pensent  même  que  des  plantes  rares,  germant  tout  à 
coup  sur  les  déblais  d'anciennes  couches  fossilifères,  pro- 
viennent réellement  de  graines  enfouies  depuis  toute  une 
série  de  révolutions  terrestres*. 

Quoi  qu'il  en  soit,  pareils  phénomènes  ont  lieu  pour 
un  trop  petit  nombre  de  plantes,  pour  que  Ton  puisse 
expliquer  ainsi  comment  nombre  d'espèces  végétales,  aux 
habitations  multiples,  fleurissent  loin  de  la  mer  ei  de  toute 
avenue  commerciale,  soit  dans  les  lacs  et  les  torrents,  soit 
au  flanc  des  montagnes  neigeuses.  On  ne  saurait  donc 
s'imaginer,  à  l'égard  de  ces  plantes,  que  deux  alternatives  : 
ou  bien  leurs  germes  se  sont  développés  spontanément  sur 
tous  les  points  où  se  trouvent  aujourd'hui  des  colonies 
séparées,  et  chaque  sommet  de  montagne,  chaque  bassin 
fluvial  et  lacustre  est  devenu  un  centre  indépendant  de  géné- 
ration végétale,  ou  plutôt  les  colonies  actuellement  éparses 
ont  été  jadis  reliées  les  unes  aux  autres  et  se  sont  graduelle- 
ment séparées  ou  môme  déplacées  par  suite  du  changement 
du  relief  terrestre  ou  des  climats.  Les  humbles  fleurs  alpines 
blotties  dans  les  neiges  et  le  creux  des  rochers  raconte- 
raient ainsi  les  grandes  révolutions  du  globe. 

En  effet,  pendant  les  périodes  géologiques  antérieures, 
la  température  moyenne  n'a  cessé  de  changer,  ainsi  que  le 
prouvent  les  fossiles  des  couches  terrestres.  Dans  une  môme 
contrée,  les  climats  ont  été  alternativement  chauds,  tem- 
pérés et  froids,  puis  se  sont  réchauffés  de  nouveau,  et,  par 
suite,  les  organismes  vivants,  plantes  et  animaux,  ont  dû  se 
déplacer  incessamment  à  la  surface  de  la  planète*.  Vers  la 
fin  de  l'époque  tertiaire,  alors  que  les  régions,  devenues 
aujourd'hui  les  continents  de  l'Europe  et  de  l'Amérique  du 
Nord,  jouissaient  d'une  chaude  température,  la  végétation 


4.  Alph.  de  Candolle,  Géographie  botaniqtie,  p.  1067. 

t.  Voir,  dans  le  premier  volume.  le  chapiire  inlilulé  les  Premiers  Ages, 
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devait  avoir  dans  son  ensemble  un  caractère  beaucoup  plus 
méridional  que  de  nos  jours  ;  de  même  les  terres  éparses. 
qui  entourent  le  pôle  arctique  avaient  sans  doute  une  flore 
uniforme,  composée  de  plantes  analogues  à  celles  de  notre 
zone  tempérée.  Cependant  le  climat  changea  peu  à  peu,  et 
les  froids  qui  devaient  amener  la  période  glaciaire  com- 
mencèrent à  régner  sur  l'hémisphère  boréal.  Ce  fut  une 
déroute  pour  les  espèces  trop  avancées  vers  le  nord,  aux- 
quelles venait  à  manquer  la  chaleur  nécessaire.  Elles 
battirent  en  retraite  devant  les  neiges  et  les  glaces,  comme 
une  armée  poursuivie.  Les  plantes  de  la  zone  polaire 
gagnèrent  peu  à  peu  sur  la  zone  tempérée  ;  celles  de  la 
zone  tempérée  rétrogradèrent  vers  les  tropiques  et,  par  les 
empiétements  graduels  de  leurs  colonies,  franchirent  même 
Téquateur,  pour  s'établir  sur  les  plateaux  et  dans  les  plaines 
aujourd'hui  brûlantes  de  la  zone  torride.  Pendant  la  série 
des  siècles,  d'une  longueur  inconnue,  qui  s'écoula  pour  la 
planète  durant  l'époque  ou  le  cycle  des  époques  auxquelles 
on  a  donné  le  nom  de  glaciaires,  un  certain  nombre  d'es- 
pèces déplacées  cherchèrent  vainement  à  s'accommoder  au 
milieu  de  leurs  nouvelles  patries,  et  finirent  par  succomber^ 
tandis  que  d'autres  plantes,  favorisées  par  les  conditions 
climatériques,  se  faisaient  sans  peine  ;\  la  terre  d'exil,  ou 
même  y  jouissaient  d'une  plus  grande  prospérité  que  dans 
leurs  anciennes  habitations. 

Toutefois  la  température,  incessamment  changeante 
comme  tous  les  phénomènes  de  l'univers,  entra  dans  une 
phase  nouvelle  :  à  la  période  du  refroidissement  succéda 
celle  d'une  chaleur  croissante  à  la  surface  de  l'hémisphère 
boréal,  et  peut-être  aussi  sur  la  terre  entière;  les  glaciers 
qui  remplissaient  toutes  les  gorges  des  montagnes  et  s'avan- 
çaient au  loin  dans  les  plaines,  reculèrent  peu  à  peu  vers 
les  névés,  en  abandonnant  dans  les  campagnes  les  amas 
de  terre  et  de  débris  qu'ils  avaient  charriés  pendant  des 
siècles  ;  au  nord,  les  neiges  des  continents  et  les  banquises 
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de  la  mer  s'éloignèrent  de  plus  en  plus  des  zones  tempérées- 
pour  se  rapprocher  des  pôles.  Grâce  à  la  chaleur,  les  plantes- 
que  le  froid  avait  forcé  de  se  réfugier  dans  les  régions 
équatoriales  purent  se  propager  dans  les  deux  hémisphères 
et  se  partager  ainsi  en  deux  corps  d'armée  distincts,  s'éloi- 
gnant  l'un  de  l'autre  à  mesure  que  la  température  aug- 
mentait. De  même  les  espèces  de  la  zone  tempérée  empié- 
tèrent graduellement  sur  le  sol  dans  la  direction  du  pôle 
et,  montant  à  l'assaut  des  montagnes,  s'emparèrent  des- 
moraines  et  des  ravins  abandonnés  par  les  glaciers  ;  mais, 
pour  conquérir  les  monts  et  les  régions  polaires,  elles 
durent  céder  les  plaines  intermédiaires  à  d'autres  plantes 
venues  du  sud.  Un  espace  de  plus  en  plus  large,  occupé 
par  une  flore  nouvelle,  s'interposa  entre  les  deux  fragments 
séparés  de  la  flore  antique  et,  de  nos  jours,  après  les  âges 
écoulés,  les  espèces  européennes  de  l'époque  glaciaire 
n'ont  plus  d'autre  patrie  que  les  terres  arctiques  et  les 
roches  entourées  de  neiges  sur  les  sommets  des  Alpes  et 
des  Pyrénées.  Semblables  à  ces  tribus  de  montagnards, 
Basques,  Romanches  etVaudois,  qui,  pour  sauvegarder  leurs^ 
mœurs  et  leur  nationalité,  se  sont  réfugiées  dans  les  hautes 
vallées,  les  petites  peuplades  végétales  assiégées  par  les 
plantes  des  campagnes  inférieures  se  sont  retirées  sur  les^ 
cimes  neigeuses,  où  elles  retrouvent  un  climat  qui  leur 
rappelle  celui  de  l'époque  glaciaire.  Ainsi,  toute  distribu- 
tion d'espèces  qui  ne  peut  s'expliquer  par  les  conditions- 
actuelles  de  la  surface  terrestre  doit  s'expliquer  par  les- 
conditions  antérieures. 

Ce  n'est  pas  tout  :  aux  alternatives  si  importantes  des- 
climats se  sont  ajoutés  encore,  pour  la  modification  des. 
aires  végétales,  les  nombreux  changements  de  forme  et  de 
relief  qu'ont  subis  les  continents.  Lorsque  la  Scandinavie 
était  une  terre  insulaire,  lorsque  une  vaste  mer  occupait 
une  grande  partie  des  plaines  de  l'Allemagne  du  nord  et  de 
la  Russie,  et  qu'un   détroit  faisait   communiquer  la  mer 
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Noire,  la  Caspienne  et  le  golfe  d'Obi,  nul  doute  que  des 
courants  maritimes  et  des  convois  de  glaces  flottantes  ne 
servissent  au  transport  des  espèces  arctiques  sur  les  flancs 
des  montagnes  de  l'Europe.  Ensuite,  tandis  que  les  terres 
de  l'Europe,  soulevées  hors  de  la  mer  Scandinave,  pre- 
naient graduellement  les  contours  qu'elles  ont  actuelle- 
ment, leur  relief  se  modifiait  aussi  de  diverses  manières; 
des  hauteurs  s'élevaient  et  séparaient  ainsi  des  bassins 
naguère  confondus;  des  collines,  rongées  par  les  eaux, 
disparaissaient  peu  à  peu  et,  dans  leurs  débris,  s'ouvrait 
une  communication  entre  deux  vallées  primitivement  dis- 
tinctes; des  lacs  se  formaient,  d'autres  se  desséchaient,  les 
rivières  changeaient  de  cours.  Ainsi  le  sol  était  incessam- 
ment remanié  avec  les  graines  qu'y  avaient  déposées  les 
végétations  antérieures.  Qu'y  aurait- il  d'étonnant  à  voir 
maintenant  les  'mômes  plantes  aquatiques  fleurir  en  tant  de 
bassins  complètement  isolés?  La  communication  qui  n'existe 
plus  de  nos  jours  a  pu  exister,  directement  ou  indirecte- 
ment, pendant  les  âges  géologiques  antérieurs,  et  cela  suf- 
fit pour  expliquer  la  coexistence  des  aires  d'habitations 
éparses.  Cependant,  en  suivant  cette  voie,  il  est  facile  de 
se  laisser  entraîner  à  des  hypothèses  hardies,  qu'il  importe 
d'appuyer  sur  des  faits  établis  d'une  manière  bien  certaine 
avant  de  les  adopter.  Ainsi,  M.  Schmidt  ayant  constaté  que 
la  flore  actuelle  des  côtes  de  la  Sibérie  et  de  la  Chine  res- 
semble beaucoup  plus  à  celle  des  rivages  atlantiques  des 
Etals-Unis  qu'à  celle  de  la  Californie  et  de  TOrégon,  en  tire 
la  conséquence  que  l'Asie  et  l'Amérique  formaient  autrefois 
une  seule  masse  continentale,  puis  que  la  partie  du  milieu, 
après  avoir  été  graduellement  submergée  dans  les  profon- 
deurs du  Pacifique,  se  souleva  de  nouveau  pour  se  revêtir 
<rune  seconde  flore,  toute  difl^érente  de  la  première*. 

La  flore  des  îles  Britanniques  est  un  exemple  remar- 

1 .  Compte  rendu  de  la  Société  géographique  de  Russie,  p.  îl,  1864. 
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quable  des  changements  qui  se  sont  opérés  pendant  Li 
période  moderne  dans  les  aires  des  espèces.  A  l'exception 
d'une  seule  plante,  d'origine  américaine,  Veriocaulon  septan- 
gulare,  qui  se  trouve  dans  une  partie  des  Hébrides*,  toute 
la  végétation  anglo-irlandaise  est  de  provenance  conti- 
nentale. La  grande  majorité  des  espèces  se  sont  propagées 
directement  de  la  France,  de  la  Hollande  et  de  l'Allemagne, 
avant  que  le  canal  de  la  Manche  eût  été  ouvert  par  les 
flots;  dans  le  nord,  une  autre  flore,  d'un  caractère  tout 
arctique,  a  dû  être  apportée  de  la  Scandinavie  par  les  mon- 
tagnes de  glace  chargées  de  débris;  enfin ,  l'arbousier  et 
une  dizaine  des  plantes  croissant  dans  les  régions  mpn- 
tueuses  du  sud-ouest  de  l'Irlande  se  retrouvent  seulement 
sur  les  bords  du  golfe  de  Gascogne,  en  Portugal,  à  Madère, 
aux  Açores,  et  l'on  a  de  fortes  raisons  pour  admettre,  avec 
Edward  Forbes,  qu'elles  faisaient  partie  de  la  flore  d'un 
grand  continent  presque  en  entier  disparu.  Ainsi  les  modi- 
fications du  climat-  et  les  oscillations  du  sol,  sans  compter 
les  changements,  bien  plus  importants  encore,  introduits 
par  le  travail  de  l'homme,  ont  eu  pour  résultat  de  con- 
centrer les  parties  de  trois  flores  bien  distinctes  dans  cet 
espace  relativement  étroit  des  lies  Britanniques.  En  outre, 
quatre-vingt-trois  espèces  d'origine  étrangère  y  ont  été 
naturalisées  pendant  les  siècles  modernes  par  l'intervention 
volontaire  ou  involontaire  de  l'homme,  qui,  lui  aussi,  est 
l'une  des  grandes  forces  géologiques. 

Depuis  la  découverte  du  nouveau  monde,  les  deux  con- 
tinents, que  la  navigation  rattache  constamment  l'un  à 
l'autre,  ont  mutuellement  enrichi  leurs  flores  par  la  natu- 
ralisation de  nouvelles  espèces.  Au  moins  35  plantes  de 
l'Amérique  du  Nord  se  sont  acclimatées  en  Europe,  et 
172  espèces  européennes  se  sont  répandues  sur  le  sol  des 
États-Unis.    L'Amérique   a    donc   largement    gagné  à  cet 

I.  Voir,  ci-dessus,  p.  o6î. 
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■échange.  L'Europe  a  déversé  sur  le  nouveau  monde  des 
populations  végétales  aussi  bien  que  des  populations  hu- 
maines; et  ces  plantes  colonisatrices,  envahissantes  comme 
les  rudes  pionniers  eux-mêmes,  ont  en  maints  endroits  dé- 
placé les  espèces  indigènes  :  en  moins  d'un  siècle,  le  trèfle 
ordinaire  d'Europe  a  conquis,  dit-on,  près  de  la  moitié  du 
continent,  de  la  Louisiane  aux  montagnes  Rocheuses.  En 
Australie,  à  Van  Diémen,  dans  la  Nouvelle-Zélande,  l'inva- 
sion des  plantes  conquérantes  s'accomplit  d'une  manière 
peut-être  plus  rapide  encore  :  quelques  années  sufOsent 
pour  changer  la  physionomie  de  la  végétation  dans  des  dis- 
tricts entiers.  Les  colons  d'Europe,  occupés  seulement 
d'agriculture  et  de  commerce,  laisseraient  volontiers  à  leur 
nouvelle  patrie  cette  flore  étrange  dont  l'aspect  les  étonne; 
mais  de  leurs  champs  et  de  leurs  jardins  s'échappent  les 
herbes  venues  avec  eux  de  la  Grande-Bretagne;  elles  s'élan- 
cent à  la  conquête  de  nouveaux  domaines,  et,  plus  rapides 
dans  leur  triomphe  que  ne  le  sont  les  Anglais  eux-mêmes, 
refoulent  incessamment  devant  elles  les  plantes  aborigènes. 
L'antique  flore,  à  peine  modifiée  depuis  de  lointaines 
époques  géologiques,  se  transforme  en  moins  d'un  siècle 
pour  s'accommoder  aux  temps  actuels  :  on  pourrait  dire  que 
ces  terres,  derniers  roprésenlanls  d'une  période  disparue, 
abandonnent  les  modes  des  anciens  jours  pour  se  parer  des 
costumes  nouveaux.  Ainsi  les  peuples  conquérants  et  les 
colons  sont  toujours  accompagnés  par  des  espèces  végé- 
tales envahissantes  comme  eux.  Les  Persans  et  les  Grecs, 
les  croisés,  les  Arabes,  les  .Alongols  et  les  Russes  ont  porté 
avec  eux  dans  leurs  grandes  guerres  d'invasion  les  plantes 
de  leur  patrie,  de  même  que  les  pionniers  anglais  et  amé- 
ricains portent  les  leurs  dans  les  solitudes  des  terres  en 
friche.  A  ce  point  de  vue,  l'histoire  des  plantes  qui  se  sont 
naturalisées  à  l'insu  de  l'homme  se  confond  partiellement 
avec  l'histoire  même  de  l'humanité. 

S'il  est  des  aires  végétales  qui  s'accroissent  en  étendue. 
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il  en  est  par  contre  beaucoup  d'autres  qui  se  rétrécissent 
graduellement  ou  même  qui  disparaissent  :  certaines  plantes 
n'ont  pas  été  seulement  refoulées,  comme  les  Maoris  de 
la  Nouvelle-Zélande  ou  les  Peaux-Rouges  de  l'Amérique  du 
Nord,  elles  ont  été  complètement  détruites  et  n'existent 
plus  que  dans  les  herbiers,  ou  bien,  à  l'état  de  graines 
dormantes,  dans  les  creux  des  rochers.  Ainsi,  depuis  un 
siècle,  nous  dit  Darwin,  l'Ile  de  Sainte-Hélène  a  perdu  un 
grand  nombre  d'espèces  ;  sa  flore,  composée  de  746  phané- 
rogames, presque  toutes  d'importation  anglaise,  ne  com- 
prend plus  que  52  espèces  indigènes;  ses  anciennes  forêts 
d'essences  diverses,  qui  s'étendaient  sur  800  hectares,  ont 
disparu  en  entier,  et  plusieurs  espèces  ont  été  arrachées  et 
dévorées  jusqu'au  dernier  individu  par  les  chiens  et  les 
cochons;  d'autres  sont  fortement  menacées,  et  les  botanistes 
s'attendent  à  n'en  avoir  bientôt  plus  que  le  souvenir.  Même 
en  Europe,  où  la  colonisation  n'a  pas  brusquement  modifié 
les  cultures  et  la  végétation,  des  plantes  ont  certainement 
cessé  de  croître  en  diverses  contrées.  Ainsi  la  châtaigne 
d'eau  (trapa  natans)  et  le  nénuphar  nain,  qui  peuplaient  les 
eaux  de  la  Suisse  à  l'époque  des  cités  lacustres,  ne  se  trou- 
vent plus  dans  ce  pays;  certaines  régions  de  l'Irlande  où  la 
végétation  forestière  avait  été  complètement  détruite,  soit 
par  l'homme,  soit  par  des  causes  naturelles,  possèdent 
encore  sous  les  couches  sans  cesse  croissantes  de  leurs 
tourbières  les  débris  de  pins  et  de  chênes;  de  même,  dans 
les  lies  Shettland,  on  a  retiré  de  la  tourbe  les  troncs  d'un 
sapin,  abies  peclinata,  qui  manque  aujourd'hui  complète- 
ment dans  les  lies  Britanniques  et  même  dans  la  Scandi- 
navie. 

D'ailleurs,  les  expériences  de  tous  les  forestiers  et  les 
témoignages  de  l'histoire  suffisent  amplement  à  démontrer 
que  la  nature  demande  un  changement  continuel,  une 
incessante  rotation  dans  les  produits  du  sol.  En  tout  pays, 
une  forêt  brûlée  est  immédiatement  remplacée  par  d'autres 
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espèces;  une  «  recrue  »  d'arbres  nouveaux  germe  de  la 
terre  au  lieu  des  anciennes  essences,  puis,  après  un  certain 
nombre  de  siècles,  disparaît  à  son  tour  pour  faire  place 
aux  arbres  d'autrefois  ;  dans  les  forêts  du  Perche  chacune 
de  ces  recrues  dure  en  moyenne  de  290  à  330  années. 
Même  lorsque  l'incendie  ou  la  destruction  violente  ne  ren- 
versent pas  brusquement  la  forêt,  celle-ci  n'en  finit  pas 
moins  par  se  transformer  pendant  la  durée  des  siècles. 
Suivant  M.  Paul  Laurent,  telle  forêt  de  l'Europe  qui,  dans 
le  moyen  âge  consistait  en  hêtres,  est  aujourd'hui  composée 
de  chênes.  De  même,  les  forêts  de  chênes,  comme  celle 
de  Gerardmer,  où  venait  chasser  Charlemagne,  ont  été  rem- 
placées par  le  sapin  et  l'épicéa;  la  forêt  de  Haguenau, 
devenue  futaie  de  pins,  se  composait  de  hêtres  il  y  a  un 
siècle  et  demi;  enfin,  nombre  de  localités  qui  ont  reçu  jadis 
les  noms  de  Charmelles,  de  Pinasse  ou  de  Pinière,  Châtai- 
gneraie^ Tremblaie,  Boulaie,  n'ont  plus  maintenant  les  espèces 
qui  leur  ont  valu  la  dénomination  qu'elles  portent.  Dans  les 
prairies  aussi,  il  s'établit,  dit  M.  Dureau  de  la  Malle,  une 
alternance  de  quelques  années  entre  les  graminées  et  les 
légumineuses.  Les  peuplades  végétales  se  modifient  inces- 
samment ;  la  vie  qui  germe  sur  le  sol,  con^nie  le  sol  lui- 
même,  est  dans  un  état  de  transformation  perpétuelle. 


CHAPITRE  II. 


LA    TERR£    ET    SA    FAUNE. 


I. 


Les  origines  de  la  vie.  —  Espèces  animales.  —  Multitude  des  organismes. 

Contrastes  des  terres  et  des  mers. 


Les  naturalistes  n'ont  pas  encore  distingué  d'une 
manière  précise,  dans  la  multitude  des  organismes  nais- 
sants, la  limite  qui  sépare  la  plante  de  Tanimal.  Parmi  les 
cellules  qui  s'agglomèrent  en  corps  vivants  et  se  séparent 
ainsi  de  la  terre  pour  constituer  des  individus  ayant  leur 
existence  distincte,  que  de  formes  douteuses,  que  d'espèces 
indécises,  difficiles  à  classer  définitivement  dans  l'un  ou 
l'autre  système  des  êtres  organisés!  Sont^ce  des  végétaux? 
ils  croissent  et  se  développent  comme  eux.  Faut- il  les 
classer  parmi  les  animalcules?  ils  s'agitent  et  dévorent 
leur  proie.  Placés,  pour  ainsi  dire,  au  seuil  de  la  vie,  à 
l'origine  commune  des  innombrables  générations  qui 
naissent  et  meurent  sur  la  terre,  ils  nous  apparaissent 
naturellement  comme  les  ancêtres  de  toutes  les  espèces  de 
plus  en  plus  développées  qui  se  succèdent  en  séries  paral- 
lèles jusqu'à  l'arbre  et  jusqu'au  mammifère  :  car  c'est  en 
eux  que  s'éveille,  peut-être  inconsciente,  cette  activité 
propre  qui,  dans  les  organismes  sui)érieurs,  se  manifeste 

II.  36 
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avec  une  si  grande  énergie.  D^ailleurs,  nous  ne  savons  point 
ce  que  c'est  que  la  vie  dans  ces  ténèbres  primitives  où 
s'élaborent  les  germes,  où  la  matière  se  dégage  de  la  roche 
ou  du  limon  pour  se  changer  en  petits  mondes  à  part  réa- 
gissant sur  le  grand  univers  par  l'ensemble  harmonieux  de 
leurs  forces.  C'est  uniquement  par  la  conscience  de  sa 
propre  vie  que  l'homme  [)eut  juger  de  celle  des  autres 
espèces  :  il  se  place  orgueilleusement  à  part,  et  cependant 
c'est  en  ramenant  tout  à  lui-même  qu'il  établit  la  série  des 
êtres  vivants. 

La  foule  des  animaux  n'est  probablement  pas  moindre 
que  celle  des  plantes.  Le  nombre  des  espèces  est  évalué 
provisoirement  à  260,000  ou  280,000;  mais  en  réalité  il 
est  inconnu,  si  ce  n'est  pour  les  groupes  les  plus  élevés, 
et  ce  sont  précisément  ces  groupes  qui  sont  le  moins  riches 
en  animaux  de  formes  différentes.  I^i  première  classe,  celle 
des  mammifères,  se  distingue  aussi  de  toutes  les  autres  par 
le  chiffre  le  moins  considérable  de  représentants.  On  en 
compte  à  peine  quatorze  centaines^  sur  la  surface  entière 
de  la  planète,  dans  les  eaux  et  sur  la  terre  ferme;  d'après 
les  renseignements  de  M.  Sélys-Longchamp,  il  n'y  aurait 
niêmo  en  Europe  que  121  espèces  de  quadrupèdes  ter- 
restres, el,  dans  ce  total,  relativement  très-faible,  ce  sont 
les  animaux  de  pelile  laille  qui  remportent  de  beaucoup 
par  le  nombre.  De  même,  sur  les  8,000  oiseaux  divers 
connus  des  naturalistes.  i)Ius  de  5,000  ont  des  dimensions 
(pii  ne  dépassent  pas  celle  du  moineau.  Les  insectes,  beau- 
coup plus  petits  en  moyenne  que  les  animaux  de  toutes 
lés  classes  supérieures,  comprennent  à  eux  seuls  plus  de 
150,000  espèces,  soit  environ  les  trois  quarts  de  toute  la 
faune  déjà  étudiée  par  les  hommes  de  science.  Et  cepen- 
dant, au-dessous  du  monde  des  insectes,  des  mollusques, 
des  vers,  des  échinodermes,  se  meuvent  en  un  fourmille- 
ment immense  des  multitudes  d'animalcules  qui  font  à  la 
fois  Tadmiration  et   le  désespoir  de  ceux  qui  cherchent  à 
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les  deviner  par  le  regard  du  microscope;  les  organes  de 
ces  êtres  merveilleux  échappent  à  notre  vue,  souvent  même 
la  goutte  dans  laquelle  ils  s'agitent  et  qui  est  leur  uni- 
vers, est  invisible  «^  Tœil  nu;  mais  ils  compensent  leur 
petitesse  par  la  variété  de  leurs  formes.  Certes  Tliomme 
peut  tenter,  grâce  à  la  méthode  et  aux  observations  accu- 
mulées, de  dénombrer  les  espèces  des  infiniment  petits; 
mais  cette  tâche  est  à  peine  commencée,  et  c'est  avec  diffi- 
culté qu'on  la  poursuit  en  dehors  du  monde  des  insectes 
visibles,  dans  ces  ténèbres  où  la  pensée  du  mathématicien 
cherchant  à  saisir  les  atomes  avait  seule  pénétré.  En  tout 
cas,  ce  que  l'on  sait  déjà  permet  de  reconnaître,  du  moins 
du  mammifère  à  l'insecte,  une  loi  de  progression  d'après 
laquelle  les  espèces  se  font  de  plus  en  plus  rares  à  mesure 
qu'elles  s'élèvent  dans  la  série  des  êtres.  En  gagnant  par 
la  complication  de  structure,  elles  perdent  en  diversité  de 
formes;  elles  se  perfectionnent  et  deviennent,  pour  ainsi 
dire,  un  résumé  des  espèces  inférieures,  mais,   en  même 
temps,  elles  sont  de  plus  en  plus  limitées  en  nombre,  comme 
si  la  nature  avait  besoin  de  plus  de  force  pour  les  produire. 
Par  un  contraste  remarquable,  c'est  précisément  le  con- 
traire que  l'on  observe  dans  le  monde  des  végétaux.  Là, 
semble-t-il,  le  nombre  des  espèces  et  des  individus  aug- 
mente en  proportion  de  leur  degré  de  développement.  Les 
phanérogames  ont  beaucoup  plus  de  représentants  que  les 
cryptogames,  les  dicotylédonées  sont  plus  nombreux  que 
les  monocotylédonées,  et  dans  ces  deux  grandes  divisions 
des  plantes  à  floraison  visible,  ce  sont  les  familles  les  plus 
élevées,  les  graminées  et  les  composées,  qui  sont  aussi  les 
plus  riches*. 

Si  les  multitudes  d'espèces  qui  constituent  l'ensemble 
de  la  faune  planétaire  ne  le  cèdent  point  à  celles  de  la  flore, 
la  foule  des  individus  est  également  innombrable;  elle  ne 

4.  Schleidcn,  das  Meer,  p.  465. 
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saurait  pas  plus  s'imaginer  que  celle  des  herbes  et  des  végé- 
taux de  toute  sorte  qui  revêtent  la  surface  de  la  terre.  Il 
est  vrai  que,  par  suite  de  leur  indépendance  relative,  1^ 
animaux  sont  beaucoup  moins  visibles  dans  la  nature  ; 
tandis  que  la  végétation  forme  un  lapis  continu  sur  la  terre, 
et  que  le  vert  des  arbres  ou  du  gazon  nous  apparaît  comme 
la  couleur  normale  de  la  surface  du  globe,  les  animaux, 
cachés  sous  la  verdure  ou  dans  les  trous  du  sol,  semblent 
être  parfois  complètement  absents  du  paysage.  En  revanche, 
les  végétaux  ayant  besoin  d'un  sol  nourricier  qui  les  porte, 
ne  s'étendent  qu'en  surface,  tandis  que  nombre  d'animaux 
peuvent,  grâce  à  la  liberté  de  leurs  mouvements,  s'accu- 
muler en  énormes  amas  sur  le  sol,  ou  bien  tourbillonner 
en  nuages  dans  le  ciel,  ou  bien  encore  s'agiter  par  myriades 
dans  les  profondeurs  de  la  mer.  L'atmosphère  et  l'Océan, 
non  moins  que  la  surface  terrestre,  sont  le  domaine  de  la 
vie  animale  :  c'est  par  millions  que  l'on  essaye  de  compter 
les  pigeons  voyageurs  des  Etats-Unis,  dont  les  bandes,  tra- 
versant le  ciel  avec  une  vitesse  de  80  kilomètres  à  l'heure, 
mettent  trois  jours  à  défiler  ;  c'est  par  milliards  qu'il  faut 
évaluer  les  sauterelles  qui  s'abattent  sur  les  provinces,  les 
recouvrent  en  masses  noirâtres,  brillant  au  soleil  comme 
une  sorte  de  cuirasse,  et  rongent  toutes  les  herbes  jusqu'à 
la  racine;  enfin,  tout  calcul  devient  impossible,  et  l'Imagi- 
nation même  est  impuissante  quand  il  s'agit  des  nuées  de 
moucherons  qui  obscurcissent  l'atmosphère  sur  les  maré- 
cages de  la  Louisiane  et  de  la  Colombie  ou  sur  les  grands 
lacs  de  l'Amérique  du  Nord,  quand  on  pense  surtout  aux 
organismes  innombrables  qui  pullulent  dans  l'Océan.  Il  y  a 
donc  pondération,  pour  ainsi  dire,  enlre  les  deux  forcées 
en  lutte  pour  la  possession  de  la  terre,  entre  la  flore  et  la 
faune,  le  monde  végétal  et  celui  qui  s'en  nourrit. 

Les  poètes  d'autrefois  se  plaisaient,  d'après  Homère,  à 
donner  à  la  mer  i'épithète  «  d'infertile,  »>  et  cependant  rien 
n'égale  son  exubérante  fécondité.  Bien  plus   que  la   terre. 
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dont  la  superficie  seule  est  richement  peuplée,  TOcéan  est 
le  domaine  delà  vie;  non-seulement  les  nappes  supérieures, 
mais  aussi  les  couches  profondes  sont  remplies  d*organismes 
de  toute  espèce;  en  certains  parages,  les  myriades  et  les 
myriades  d'êtres  se  pressent  en  si  prodigieuses  multitudes 
que  les  eaux  elles-mêmes  en  sont,  pour  ainsi  dire,  devenues 

vivantes.    Peut-être  est-il   aussi  dans  les   vastes  étendues 

# 

liquides  quelques  déserts  presque  complètement  privés  de 
faune  et  de  flore'  ;  mais  ce  sont  là  des  exceptions,  et  dans 
la  plupart  des  régions  de  la  mer,  chaque  goutte  d'eau  est  un 
monde  par  la  multitude  des  êtres  qui  Thabitent.  Pris  dans 
son  ensemble,  l'Océan  peut  même  être  considéré  comme 
le  milieu  vital  par  excellence.  C'est  dans  les  eaux,  pullu- 
lant d'animalcules,  que  les  assises  conlinen toiles  se  sont 
graduellement  formées  par  le  dépôt  de  restes  organiques, 
et  que  de  nouvelles  générations,  sans  cesse  à  l'œuvre, 
jettent  les  fondements  de  continents  futurs.  C'est  aussi  dans 
la  mer,  nous  disent  les  paléontologistes,  qu'auraient  pris 
naissance  les  espèces  primitives  desquelles  sont  descendues 
toutes  les  formes  actuelles,  océaniques  et  terrestres.  Le 
grand  bassin  des  mers  est  le  berceau  de  la  vie.  «  L'eau  est 
le  commencement  de  toutes  choses,  »  avait  déjà  dit  Thaïes 
de  Alilet,  il  y  a  2500  ans^ 

Depuis  longtemps,  Ilumboldt  a  fait  remarquer  que 
l'Océan  est,  par  contraste  avec  les  terres  émergées,  le  prin- 
cipal milieu  des  organismes  animaux,  tandis  que  les  con- 
tinents sont  le  domaine  par  excellence  de  la  vie  végétale. 
En  effet,  les  eaux  de  la  mer  doivent  souvent  leur  couleur  et 
leur  éclat  phosphorescent  aux  animalcules  sans  nombre  qui 
s'y  développent  en  prodigieuses  agglomérations,  et  sur 
d'immenses  étendues,  le  fond  de  l'Océan,  que  va  reconnaître 
le  plomb  de  sonde,  est  une  poussière  animée,  dont  chaque 

\.  Marcou,  les  Rochers  du  Jura. 
2.  Schleiden,  das  Meer,  p.  \tï 
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centimètre  cube  renferme  des  millions  d'êtres  vivants.  De 
son  côté,  la  terre,  si  ce  n'est  en  de  rares  déserts  complète- 
ment dépourvus  d'eau,  est  naturellement  recouverte  d'un 
tapis  de  verdure,  herbes,  grands  arbres  et  parasites  innom- 
brables. Les  forêts  de  polypiers  de  la  mer  du  Sud,  les  poly- 
thalames  qui  tombent  en  neige  de  la  surface  de  l'eau  au 
fond  de  l'Atlantique,  les  bancs  de  harengs  et  de  slrômlings, 
où  les  poissons  sont  aussi  pressés  que  le  gazon  des  prai- 
ries, trouvent  leur  contraste  dans  les  mers  de  feuillage  des 
plaines  de  l'Amazone,  dans  les  savanes  ondoyantes  qui  se 
déroulent  à  perte  de  vue,  et  même  dans  les  champs  cultivés 
que  bariolent  tant  de  plantes  diverses. 


11. 


La  faune  océanique 

Le  contraste  de  la  terre  et  des  mers  se  manifeste 
également  par  les  dimensions  respectives  des  représentants 
les  plus  colossaux  de  la  faune  et  de  la  flore  dans  les  deux 
milieux  difl^érenls.  L'Océan,  si  riche  en  organismes  infini- 
ment petits,  compte  aussi,  parmi  ses  animaux,  des  monsties 
bien  autrement  grands  que  ceux  des  terres  émergées,  tandis 
que  la  plupart  de  ses  végétaux,  et  même  ces  prodigieux 
fucus  de  plusieurs  centaines  de  mètres  de  longueur,  ne 
sont  que  de  simples  lanières  et  n'offrent  ni  racines,  ni 
troncs,  ni  branches,  qui  puissent  les  faire  comparer  au 
chêne,  au  baobab,  au  châtaignier.  Quant  à  leur  organisa- 
tion, elle  est  des  plus  rudimentaires.  A  l'exception  d'un  seul 
genre  de  phanérogames,  les  algues  marines  sont  toutes  des 
plantes  inférieures,  sans  fructification  apparente.  Les  plantes 
pélasgiennes  n'ont  ni  calice,  ni  corolle,  ni  étamines,  ni 
pistils;  en  revanche,  beaucoup  d'animaux  sont   organisés 
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comme  des  fleurs*.  Les  premiers  naturalistes  ont  pu  s'y 
tromper.  Longtemps  les  plus  savants  d'entre  eux,  et  Réau- 
mur  lui-même,  ont  vu  dans  les  polypes  de  véritables 
plantes,  et  de  nos  jours,  nombre  de  chercheurs  se  sont 
demandé  si  les  algues  n'étaient  pas  aussi  comme  les 
ramures  des  coraux,  des  sortes  d'édifices  de  forme  végé- 
tale bâtis  par  d'innombrables  animalcules  associés.  En  tout 
cas,  il  est  certain  que  les  granules  génératrices  des  algues 
se  meuvent  exactement  comme  des  animalcules  et,  sem- 
ble-t-il,  comme  par  «  un  acte  de  leur  propre  volonté;  » 
elles  vont,  viennent,  s'élancent  vers  la  lumière,  et  ne  se 
Gxent  qu'après  avoir  trouvé  l'endroit  qui  leur  convient 
pour  bâtir  leurs  cellules.  C'est  là  une  preuve  de  plus  que  la 
division  entre  les  deux  séries,  végétale  et  animale,  est  en 
grande  partie  artificielle*. 

Dans  leur  amour  du  merveilleux,  et  peut-être  aussi  à 
cause  de  l'effroi  que  leur  avait  causé  la  vue  des  monstres 
de  la  mer,  nos  ancêtres  donnaient  à  ces  animaux  gigan- 
tesques  une    taille   hors   de   toute  proportion    avec   leurs 
dimensions  véritables.   Nombreuses  sont  les  légendes  (|ui 
parlent  de  baleines  sur  lesquelles  on  débanjuait  comme  sur 
des  lies,  puis  qui  plongeaient  tout  à  coup  et  laissaient  leurs 
visiteurs  se  débattre  dans  les  Ilots.  Les  niai'ins  de  toutes  les 
nations  racontent  aussi  des  multitudes  d'histoires  au  sujet 
de  serpents  monstrueux  qui  dérouleraient  leurs  anneaux 
sur  plusieurs  grandes  vagues  successives,  et  de  poulpes 
dont  les  bras  sans  cesse  en  mouvement  ressembleraient  à 
une  forêt  agitée  des  tempêtes.  Les  observations  faites  par 
les  naturalistes  ne  confirment  point  ces  récits  ;  mais  il  est 
certain  qu'on  a  mesuré  des  baleines  de  plus  de  50  mètres 
de  longueur  et  de  20  mètres  de  circonférence,  pesant  près  de 
200  tonnes,  c'est-à-dire  plus  qu'une  armée  de  3,000  hommes. 


4.  Schleiden,  la  Plante, 

î.  Unger,  de  Mirbel,  Paul  Luurenl,  Pajen.  —  Mangin,  Mystères  de  l'Océan. 
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Scoresby  a  vu  un  rorqual  plus  énorme  encore,  qui  n'avait 
pas  moins  de  36  mètres  de  la  tête  à  la  queue.  Quant  shix 
monstres  de  la  taille  de  Thippopotame  ou  de  l'éléphant, 
dauphins,  épaulards,  cachalots,  morses,  requins,  les  espèces 
en  sont  nombreuses,  et  souvent  c'est  par  centaines  et  poir 
milliers  que  l'on  rencontre  les  individus  de  cette  dimension 
groupés  dans  un  espace  restreint.  Parmi  les  animaux  marins 
d'un  ordre  inférieur,  tels  que  les  céphalopodes,  il  en  est 
aussi  d'une  grandeur  prodigieuse  :  ainsi,  dans  la  baie  de 
Massachusetts,  on  a  péché  des  cyanea  arclica  de  2  mètres 
d'épaisseur  et  dont  les  bras  n'avaient  pas  moins  de  34  mètres 
de  long*.  Et  certes,  on  peut  affirmer  d'avance  que  l'Océan 
tient  encore  en  réserve  bien  des  surprises  aux  naturalistes 
qui  en  exploreront  tous  les  abimes. 

Toutefois,  si  la  mer  doit  être  considérée  comme  le 
principal  théâtre  de  la  vie  animale,  ce  n'est  point  tant  i 
cause  de  la  taille  et  de  la  force  de  ses  monstres  que  par  la 
prodigieuse  multitude  des  êtres  qui  s'y  agglomèrent  en  traî- 
nées, s'y  entassent  en  bancs,  y  pullulent  en  couches  im- 
menses. 11  est  facile  de  s'imaginer  de  quelles  armées  innom- 
brables de  poissons  doit  s'emplir  l'Océan,  puisque  dans 
plusieurs  espèces,  une  seule  femelle  peut  contenir  cent 
mille,  un  million,  ou  même  plus  de  10  millions  d'œufs.  A  la 
deuxième  génération,  un  seul  cou[)le  de  ces  poissons  peut 
avoir  donné  naissance  à  100  irillions  d'individus;  à  la 
troisième  génération,  la  mer  tout  entière,  avec  ses  gouffres 
insondables,  serait  comblée  par  une  masse  compacte  de  chair 
vivante.  Mais,  avant  même  d'être  nées,  ces  progénitures 
sans  nombre  sont  poursuivies  par  des  ennemis  également 
innombrables.  La  mer  n'est  qu'un  immense  champ  de 
carnage,  où  les  êtres,  naissant  par  myriades  infinies,  servent 
aussitôt  de  pâture  à  des  millions  et  à  des  milliards  de 
mangeurs  acharnés.  Quand  les  harengs  pénètrent  dans  l;i 

1.  Elizabeth  and  Alexander  Agassiz,  Sea-Side  Sludie^. 


LA  FAUNE  OCÉANIQUE.  569 

mer  du  Nord,  «  il  semble  qu'une  tle  immense  se  soit  sou- 
levée, et  qu'un  continent  soît  près  d'émerger*  ;  »  maïs 
cette  tle,  ce  continent  de  poissons,  est  assiégé,  mangé  de 
toutes  parts.  Chaque  détachement  de  la  puissante  armée, 
long  d'une  trentaine  de  kilomètres  et  large  de  5  à  6,  est 
accompagné  par  des  légions  de  cétacés  et  d'autres  grands 
animaux  marins,  qui  se  pressent  en  bandes  autour  des 
colonnes  serrées,  et  ne  cessent  d'engloutir  les  harengs  par 
centaines;  des  oiseaux,  volant  par  nuées  au  dessus  de  la 
scène  de  l'immense  tuerie,  plongent  de  tous  les  côtés  pour 
choisir  leurs  victimes;  une  substance  huileuse,  provenant 
de  la  bile  des  millions  de  poissons  déchirés,  nage  à  la  sur- 
face de  la  mer*.  Enfin,  quand  les  marins,  avertis  de  l'ap- 
proche du  banc  de  harengs,  se  précipitent  à  la  curée,  le 
massaci'e  prend  des  proportions  effroyables.  Les  pêcheurs 
du  seul  district  du  Goteborg  luent  jusqu'à  150  millions 
de  harengs  dans  une  seule  campagne;  ceux  de  Bergen, 
300  millions;  ceux  d'Yarmouth,  bien  plus  encore.  C'est  par 
milliards  qu'il  faut  compter  le  nombre  des  harengs  que 
les  marins  du  nord  de  l'Europe  détruisent  pendant  la 
pèche. 

11  est  certains  parages  de  l'Océan  où  les  poissons  sont 
encore  plus  nombreux  que  sur  les  côtes  de  l'Europe  occi- 
dentale; tel  est,  par  exemple,  le  banc  de  Terre-Neuve,  où, 
par^suite  delà  rencontre  de  deux  courants  maritimes,  diffé- 
rents par  la  température  et  par  les  débris  qu'ils  apportent, 
toutes  les  conditions  favorables  au  développement  d'une 
grande  diversité  d'espèces  se  trouvent  réunies.  C'est  dans 
les  mers  voisines  que  l'Eskimau,  dont  le  nom  signifie 
«  mangeur  de  poisson  cru,  »  trouve  sa  nourriture  en  abon- 
dance; c'est  là  que  les  pécheurs,  anglais,  trançais,  améri- 
cains, vont  chaque  année  chercher  leur  provision  de  2  à 


1.  Michelct,  la  Mer. 

2.  Alfred  Frédol,  le  Monde  de  la  mer. 
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^  millions  de  morues,  laissée  par  les  multitudes  de  cétacés 
toujours  à  Tœuvre.  Dans  le  Pacifique  du  nord,  sur  les  côtes 
•du  Japon,  autour  des  Canaries,  sont  d'autres  régions  de 
jpêche,  à  peine  moins  riches,  d'où  le  filet  ramène  chaque 
ifois  à  coup  sûr  de  nombreuses  victimes. 

Quant  aux  animaux  de  mer  autres  que  les  poissons, 
nombre  d'espèces  pullulent  en  masses  d'autant  plus  com- 
pactes que  les  individus  eux-mêmes  sont  plus  petits.  Du 
haut  des  promontoires  qui  dominent  à  pic  les  golfes  de  la 
Nouvelle-Grenade,  à  l'est  de  Sainte-Marthe,  on  voit  parfois 
3a  mer  emplie  jusqu'à  l'horizon  de  méduses  jaunes,  assez 
pressées  les  unes  contre  les  autres  pour  que  la  couleur  des 
eaux  en  soit  toute  changée.  Un  peuple  de  méduses,  au 
milieu  duquel  Piazzi  Smilh  passa  en  juillet  1856,  au  nord 
des  Canaries,  occupait  un  espace  d'environ  60  kilomètres 
de  largeur  et  comprenait  au  moins,  dans  la  seule  couche 
superficielle,  225  millions  d'individus.  Des  baleines  et 
•d'autres  cétacés  dévoraient  d'énormes  quantités  de  ces 
gracieuses  méduses,  aux  veines  orangées,  et,  de  leur  côté, 
chacun  de  ces  animaux  absorbait  des  myriades  de  dia- 
tomées siliceuses.  La  quantité  de  ces  organismes  inférieurs 
•contenus  dans  Testomac  de  chaque  méduse  s'élevant  cer- 
tainement à  sept  cent  mille,  c'est  donc  par  milliards  et  par 
milliards  de  milliards  qu'il  faut  compter  les  êtres  pullulant 
dans  chaque  vague  \  Les  marins,  accoutumés  A  voir  les 
innombrables  multitudes  des  méduses,  n'y  voient  que  la 
«  crasse  de  la  mer  ;  »  et  Bacon  lui-môme,  le  grand  obser- 
vateur, pensait  que  ces  gelées  marines  n'étaient  autre  chose 
que  (le  «  l'écume  échauffée.  »  Plus  poétiques,  les  Péru- 
viens de  la  côte  d'iquique  donnent  à  l'un  de  ces  animaux 
Je  nom  gracieux  d'ar/tia  vivu'  ou  «  d'eau  vivante.  » 

Quelquefois  la  mer  est  tellement  remplie  d'organismes 


1.  Pia/-zi  Smith,  Tencri/fe,  pages  5  et  G. 
J.  Bolldcrt,  Anliqailies,  p.  25'i. 
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lie  vie,  qu'on  peut  la  dire  animée,  saturée,  et  la  couleur 
en  çst  entièrement  changée  par  des  multitudes  flottantes. 
Ainsi,  sur  les  côtes  du  Groenland,  les  marins  traversent 
des  bandes  liquides  d'un  brun  foncé  ou  d'un  vert  d'olive, 
ayant  fréquemment  300  et  même  AGO  kilomètres  de  lon- 
gueur :  ce  sont  des  bancs  de  méduses,  renfermées  par  cen- 
taines dans  chaque  centimètre  cube  d'eau,  englouties  par 
centaines  de  milliers  à  chaque  bouchée  d'une  baleine.  Ail- 
leurs, ce  sont  d'immenses  «  serpents  de  mer,  »  formés 
par  d'innombrables  salpas  qui  s'attachent  les  uns  aux 
autres  comme  les  molécules  d'un  même  corps;  ou  bien,  des 
étendues  sans  bornes  visibles,  les  unes  rouges  de  sang,  les 
autres  blanches  de  lait,  que  traversent  les  navigateurs.  Lh. 
ce  ne  sont  pas  des  bancs  d'animaux,  ce  sont  des  mondes, 
où  chaque  goutte  d'eau  Benferme  autant  d'êtres  qu'il  y  a 
d'étoiles  dans  la  voie  lactée.  En  août  1854,  le  capitaine 
Kingman  traversa  dans  l'océan  Indien  un  espace  de  plus 
de  ftO  kilomètres  de  largeur,  dont  la  blancheur  était  assez 
éclatante  pour  éteindre  la  lumière  des  astres;  quand  la 
mer  d'animalcules  fut  dépassée,  on  vit  longtemps  encore* 
le  ciel  briller  au-dessus  comme  des  lueurs  d'une  faible 
aurore  boréale.  Dix  ans  après,  le  navire  la  Sarlhe  retrou- 
vait, dans  les  mêmes  parages,  une  vaste  w  mer  de  lait,  »  où 
le  sillage  de  sa  quille  se  dessinait  en  noir. 

Du  reste,  le  plus  étonnant  témoignage  de  la  foule 
innombrable  des  organismes  qui  pullulent  dans  l'Océan, 
n'est-il  pas  la  merveilleuse  phosphorescence  des  eaux  due, 
pour  une  très-forte  part,  aux  animalcules  vivants?  Il  n'est 
IKis  de  voyageur  qui,  durant  les  nuits,  n'ait  observé  ces 
nappes  de  lumière  jaune  ou  verdAlre  qui  frémissent  sur  la 
mer,  ces  fusées  d'éclairs  qui  jaillissent  de  la  crête  des 
vagues,  ces  tourbillons  d'étincelles  que  le  taille-mer  des 
vaisseaux  soulève  en  plongeant,  ces  ondes  flamboyantes 
qui  glissent  des  deux  côtés  du  navire,  pour  s'unir  en  longs 
remous  derrière  le  gou\ernail  et  transformer  le  sillage  en 
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un  fleuve  de  feu.  Dans  le  port  de  la  Havane,  le  moindre  objet 
qui  agite  la  surface  de  Teau  apparaît  soudain  comme  un 
trait  de  flamn.e,  et  soulève  autour  de  lui  toute  une  série  de 
vaguelettes  lumineuses,  se  propageant  en  cercles  concen- 
triques jusqu'à  plusieurs  mètres  de  distance  ;  les  embarca- 
tions qui  vogiient  sur  les  eaux,  poussées  par  le  mouvement 
égal  des  rames,  laissent  derrière  elles  la  trace  d*uu  iminense 
dragon  de  feu  aux  larges  pattes  étalées.  Dans  le  |;olfe  Per- 
sique,^nous  dit  Palgrave,  les  flots  sont  tellement  lumineux 
pendant  les  nuits,  que  les  Arabes  attribuent  ces  reflets  aux 
feux  de  l'enfer  brillant  à  travers  les  rochers  du  fond  et  la 
masse  transparente  des  eaux*.  La  science  moderne  nous 
explique  autrement  le  phénomène  de  la  phosphorescence: 
Ainsi  que  l'ont  établi  les  recherches  de  Boyie,  de  Forster, 
de  Tilesius,  d'Ehrenberg,  cette  «lumière  provient  d'innom- 
brables animalcules,  les  uns  vivants,  les  autres  en  décom- 
position. 

Les  petits  organismes  appelés  foraminifères,  à  cause 
des  trous  nombreux  de  leurs  étuis,  sont  probablement  les 
êtres  qui  peuplent  en  plus  grandes  multitudes  les  étendues 
de  rOcéan  ;  le  fond  de  toutes  les  mers,  sans  exception,  est 
parsemé  de  leurs  minces  enveloppes  calcaires,  dont  un 
gramme  de  sable  conlient  parfois  près  de  8,000,  suivant  un 
calcul  de  M.  d'Orbigny.  Parmi  les  divers  genres  de  cette 
famille,  comprenant  environ  2,000  espèces  connues,  les 
globigériiies,  animalcules  à  la  coquille  ovoïde  ou  sphérique, 
peuvent  être  considérés  comme  le  genre  océanique  par 
excellence,  puisqu  on  les  rencontre  sous  toutes  les  latitudes 
et  à  des  profondeurs  variant  de  100  à  6,000  mètres.  Leurs 
débris  recouvrent,  au  fond  de  l'Océan,  des  milliers  de  kilo- 
mètres carrés  de  superficie,  et,  (juand  la  sonde  rapporte  des 
échantillons  du  sol  sous-marin,  il  se  trouve  souvent  qu'il 
est  composé  de  75,  de  80,  ou  même  de  97  pour  cent  des 

1.  Journal  of  Ifte  (ieofjrapkicai  Society,  U04. 
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squelettes  d'une  seule  espèce  de  globigérine'.  Le  reste  du 
sédiment  est  formé  d'aulres  débris  de  petits  orgaûismes, 
de  spicules    d'épongés  et  d'épines  d'étoiles  de  mer.   Ail- 


leurs, ce  sont  des  organismes  siliceux,  les  diatomées,  qui 
contribuent  le  plus  h  hausser  les  fonds  marins.  Ces  corps, 
d'une  parfaite  régularité,  disques  et  triangles,  parallélo- 
grammes, pyramides  el  autres  figures  géométriques,  toutes 
si  gracieusement  ornées  des  plus  fines  arabesques,  appar- 
tiennent-ils au  monde  végétal?  Le  botaniste  Schleiden  aime 
à  le  croire.    Soni-ils  plulôl   des  animaux?  Le   zoologiste 


(.  Wallidi,  A'or(/i  Allaitlic 
vol.  CLV,  part.  i.  i86;j. 
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Elirenberg  l'affirme.  Mnis  qu'ils  soient  plantes  ou  bestioles, 
ils  n'en  sont  pas  nàoins  l'un  des  agents  les  plus  imporlanis 
dans  la  formation  continue  de  notre  globe*. 


IIl. 


Influence  du  climat  et  des  conditions  physiques  sur  les  eii)èces  animales. 

Les  animaux,  comme  les  plantes,  dépendent  de  toutes 
les  conditions  du  climat;  la  chaleur  et  le  froid,  la  lumière 
et  les  ténèbres,  la  sécheresse  et  l'humidité,  les  influencent 
diversement  et  leur  donnent  une  aire  d'habitation  nette- 
ment  limitée.  Toutefois,  un  grand  nombre  d'espèces  ani- 
males ont  un  privilège  sur  les  végétaux  :  tandis  que  ceux-ci 
ne  peuvent  fuir  spontanément  devant  un  climat  contraire, 
et  que  le  déplacement  de  leur  race  met  des  siècles  à  s'ac- 
complir, les  animaux,  doués  de  locomotion,  peuvent 
individuellement  changer  de  milieu  pour  retrouver  la 
température  qui  leur  convient.  Des  centaines  d'espèces 
d'oiseaux,  des  poissons,  de  nombreuses  tribus  d'insectes, 
éniigrcnt  chaque  année  et  peuvent  ainsi,  grâce  aux  deux 
patries  qu'ils  habitent  tour  à  tour,  jouir  de  toutes  les  con- 
ditions i\r  chaleur,  de  lumière  et  d'humidité  favorables  à 
li»ur  bien-être.  Il  est  des  oiseaux  voyageurs  qui  se  déplacent 
en  quehiues  jours  de  plusieurs  milliers  de  kilomètres  et  se 
rendent  d'un  continent  à  l'autn»  par-dessus  de  larges  mers. 
Ainsi,  au  coinmencemeut  de  septembre,  la  cigogne,  crai- 
gnant les  froids  rigoureux  du  nord  de  rAllemagne,  aban- 
donne l'angle  blanchi  du  toit  de  chaume  pour  aller  percher 
sur  une  coupole  de  l'Egypte  ou  de  la  Tunisie;  puis,  au 
mois  de  mars,  quand  le  climat  africain  devient  pour  elle 
lfoi>  sec  et  trop  brûlant,  elle  reprend   son  vol  pour  fran- 

I.   Voir,  ri-(lrssous,  p.  (i  )."j. 
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chir  la  Médilerranée  et,  conlournanl  les  grandes  Alpes, 
soil  à  l'est  par  TEngadine,  soit  à  Uouest  par  les  portes 
du  Jura^  va  s'abattre  de  nouveau  sur  son  nid,  respecté  du 
pysan. 

Sous  le  climat  de  l'Europe  lempérée,  près  d'une  cen- 
Liine  d'oiseaux,  parmi  lesquels  la  grue,  l'alouetle,  la  palombe, 
la  caille,  l'hirondelle,  voyagent  ainsi  alternativement  du  nord 
au  sud  et  du  sud  au  nord  pour  éviter  les  températures  ex- 
trêmes, et  peut-être  plus  encore  pour  trouver  une  nourriture 
abondante  dans  toutes  les  saisons  de  l'année;  il  est  possible 
même  que  certaines  espèces  traversent  l'équateur  pendant 
les  migrations,  et  par  ce  va-et-vient  jouissent  constamment 
d'une  température  estivale,  Lintôt  dans  Tun,  tantôt  dans 
l'autre  hémisphère.  Plusieurs  espèces  de  mammifères  voya- 
gent aussi,  et  récemment  encore,  lorsque  les  vastes  prairies 
de  l'Amérique  du  Nord  étaient  librement  traversées  par  de 
grandes  populations  animales ,  les  pionniers  pouvaient 
assister  chaque  année  aux  migrations  immenses  des  bisons, 
des  campagnols,  des  rats  musqués,  défilant  en  multitudes 
innombrables.  Dans  les  pays  montueux,  les  animaux  peuvent 
d'ailleurs  facilement  changer  de  climat  sans  parcourir  de 
vastes  étendues  ;  il  leur  suffit  pour  cela  de  gravir  les 
montagnes,  puis  de  redescendre  dans  la  plaine.  Des 
singes  de  l'Hindoustan  se  réfugient  pendant  l'été  dans  les 
hautes  vallées  de  T Himalaya,  jusqu'à  3,000  mètres  de 
hauteur,  et  reviennent  dans  les  forêts  basses  du  Teraï  à 
l'entrée  de  l'hiver;  de  même,  les  rennes  de  la  Laponie 
suivent  les  neiges,  qui  tantôt  s'élèvent  et  tantôt  s'îibaissent 
sur  le  versant  des  monts. 

Pour  éviter  les  extrêmes  de  température,  soit  les  froids 
de  l'hiver,  soit  les  trop  grandes  chaleurs  de  l'été,  certaines 
espèces  animales  ont  aussi  la  ressource  de  s'enfouir  dans 
le  sol.  La  plupart  des  insectes  passent  leur  existence  de 
larve  sous  l'écorce  des  arbres,  sous  les  tiis  de  feuilles  on 
sous  les  couches  superficielles  de  la  terre.  Des  espèces  de 
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mollusques,  des  poissons,  plusieurs  repliles  et  quelques 
mammifères  se  cachent  aussi  dans  le  limon  des  lacs  et 
des  marais  ou  dans  les  terriers  creusés  à  Tavanee.  Ainsi 
protégés  contre  le  climat  du  dehors,  les  animaux  tombent 
dans  un  état  d'engourdissement  ou  de  sommeil  pendant 
lequel  leur  vie  reste  partiellement  suspendue  :  la  tempéra- 
ture de  leur  corps  s'abaisse  parfois  jusqu'au  point  de  glace, 
et  l'on  a  même  vu  des  poissons  se  geler  complètement,  sans 
que  la  mort  apparente  les  ait  empêchés  de  ressusciter  plus 
tard;  la  respiration  et  la  circulation  du  sang  sont  graduel- 
lement ralenties,  la  digestion  cesse  tout  à  fait;  les  organes, 
devenus  temporairement  inutiles,  se  rétrécissent;  les  para- 
sites intestinaux  s'engourdissent  eux-mêmes  avec  les  ani- 
maux aux  dépens  desquels  ils  vivent.  Du  reste,  cette  longue 
période  de  sommeil  est  un  phénomène  qui  se  retrouve 
d'une  manière  encore  bien  plus  générale  dans  le  monde 
des  végétaux.  En  effet,  toutes  les  plantes  des  zones  polaires 
et  tempérées  se  reposent  en  hiver,  et  ne  vivent  plus  que 
par  leurs  tiges  et  leurs  racines;  même  dans  les  pays  chauds, 
les  espèces  végétiiles  offrent  une  remarquable  périodicité 
dans  leur  existence*. 

Quoique  le  privilège  de  la  locomotion  permette  à 
nombre  d'animaux  d'agrandir  considérablement  leur  do- 
maine, les  espèces  n'en  restent  pas  moins  soumises  aux 
conditions  climatériques,  et  loutes  ont  une  aire  d'habiUi- 
lion  limitée,  soit  vers  le  pôle  par  les  rigueurs  du  froid,  soit 
vers  Téquateur  par  la  trop  grande  cha!eur.  (Ihaque  climat  a 
sa  faune  particulière,  qui  demande  pour  vivre  et  se  propa- 
ger facilement  certiiines  conditions  normales  de  tempéra- 
ture et  d'humidité.  11  est  des  animaux  qui  ne  peuvent 
quitter  la  zone  torride  sans  périr  ou  sans  vivre  d'une  vie 
artificielle  comme  la  plupart  des  bêtes  transportées  à  grands 
frais  dans  nos  jardins  zoologiques;  d'autres  espèces  meurent 

I.   Vo  r  ci-drssu-,  paj^o  516. 
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quaad  on  les  arrache  aux  terres  boréales,  couvertes  de 
glaces  pendant  la  plus  grande  partie  de  Tannée.  Le  cam- 
pagnol que  M.  Martins  a  vu  sur  le  Faulborn,  et  certains  ani-  » 
ipalculeSy  tels  que  le  desoria  nivalis  et  le  podura  hiemalis,  ont 
les  neiges  ou  le  sol  qu'elles  recouvrent  pour  aire  d'habita- 
tion. En  revanche,  certains  rotifëres  habitent  exclusive- 
ment les  eaux  thermales;  un  scarabée,  Vhydrohius  orbicularis, 
vit  dans  les  sources  d'Hammam-Meskoutine,  dont  la  tem- 
pérature est  de  55  degrés*  Dans  les  mers,  la  baleine  franche 
et  divers  animaux  de  la  famille  des  cétacés  sont  arrêtés  par 
les  eaux  chaudes  des  latitudes  tropicales  comme  par  une 
barrière  de  flamme,  tandis  que  le  cachalot  et  le  lamantin 
nagent  seulement  dans  les  flots  tiëdes  de  Tocéan  équato- 
rial*.  De  même  les  coraux  constructeurs  ne  se  montrent 
que  dans  les  mers  dont  la  température  est  supérieure  à 
22  degrés  centigrades;  à  17  degrés  et  demi,  ils  pourraient 
encore  vivre,  mais  sans  développer  leurs  branches  et  leurs 
rameaux.  Le  Gulf-slream,  qui  porte  dans  la  mer  boréale  les 
eaux  chaudes  des  Antilles  et  des  Bahama,  entraîne  aussi 
des  multitudes  d'espèces  méridionales  qui  ne  s'égarent 
point  à  droite  ou  à  gauche  dans  les  ondes  plus  froides  du 
courant  polaire  :  les  deux  masses  d'eau  qui  roulent  paral- 
lèlement l'une  à  l'autre,  mais  en  sens  inverse,  ont  chacune 
leur  faune  distincte,  dont  la  barrière  de  séparation  est  une 
ligne  idéale  entre  deux  zones  de  températures  diverses, 
variant  suivant  les  saisons  et  la  marche  des  eaux.  Quant 
aux  animaux  supérieurs  que  l'homme  mène  à  sa  suite  dans 
presque  toutes  les  contrées  de  la  terre,  ils  se  modifient 
considérablement  sous  rinfluence  du  climat:  dans  les  mon- 
tagnes de  l'Himalaya,  les  chevaux  et  les  chiens  importés 
d'Angleterre  se  revêtent  d'une  laine  épaisse  qui  pousse 
entre  leurs  poils  ;  au  contraire,  dans  l'Afrique  équatoriale, 
les  chiens  et  les  moutons  deviennent  chauves,  et  les  poules 

h .  Maiiry,  Géographie  de  la  mer, 

II.  37 


S^/S  LA  VIE. 

perdent    toules  leurs   plumes,   à   l'exception  des  grosses 
plumes  de  l'aile*. 

L'influence  de  la  lumière  s'accuse  aussi  d'une  manière 
très-remarquable  par  l'atrophie  ou  même  par  la  suppres- 
sion complète  des  organes  de  la  vision  chez  les  poissons  et 
autres  animaux  qui  habitent  les  profondeurs  des  cavernes*. 
La  couleur  de  la  robe  change  aussi  dans  la  plupart  des 
espèces  animales,  suivant  l'éclat  des  rayons  qui  les  éclairent. 
La  faune  des  cavernes  a  pris  une  livrée  terne  et  uniforme 
qui  se  confond  avec  les  ténèbres  environnantes,  tandis 
qu'au  dehors,  sous  la  splendeur  de  la  lumière,  volent  les 
papillons  et  les  oiseaux,  fleurs  ailées  non  moins  brillantes 
que  celles  de  la  prairie.  Les  animaux  des  tropiques,  surtout 
les  insectes,  les  poissons,  les  reptiles,  resplendissent  de 
couleurs  beaucoup  plus  vives  que  celles  des  animaux  con- 
génères de  la  zone  tempérée  et  de  la  zone  glaciale  :  ainsi 
que  le  dit  M.  Radau,  «  le  soleil  se  peint  dans  la  faune  d*une 
contrée.»  Enfin,  chez  le  môme  individu,  l'action  de  la 
lumière  se  manifeste  par  le  contraste  des  couleurs,  écla- 
tantes sur  le  dos  ou  sur  la  face  supérieure  des  ailes,  plus 
(ernes  sur  le  ventre  ou  le  dessous  du  plumage  resté  à 
Tombre.  Le  genre  do  vie  de  la  plupart  des  espèces  est 
également  réglé  par  les  altcrnalives  de  la  lumière  :  mam- 
mifères, oiseaux,  reptiles,  poissons,  insectes,  mollusques 
ont  leur  période  d'activité  journalière  nettement  limitée, 
soit  par  le  coucher  soit  par  le  lever  du  soleil,  ou  par  les 
diverses  positions  de  l'astre  sur  la  rondeur  céleste.  Parmi 
les  insectes  surtout,  le  réveil  de  chaque  espèce  de  jour,  de 
nuit  ou  de  crépuscule  s'accomplit  avec  une  singulière  régu- 
larité. Les  moustiques  de  certaines  régions  tropicales  se 
succèdent  dans  l'air  à  une  heure  fixe,  bien  connue  par  les 
indigènes,  et  ceux-ci  pourraient,  en  emprisonnant  les  in- 


1 .  Schmarda,  deographische  Verbreilang  der  Thiere,  Jahrbuch  von  behm. 

2.  Vuir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Sources. 
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sectes  qui  les  persécutent,  arriver  à  mesurer  le  temps  non 
moins  facilement  que  par  cette  ingénieuse  «  horloge  de 
Flore  )),  où  chaque  heure  est  marquée  par  l'épanouissement 
d'une  corolle. 

Tous  les  animaux,  quMls  habitent  la  mer  ou  les  con- 
tinents, ont  également  besoin  d'air  pour  vivre;  mais, 
suivant  les  espèces,  cet  air  doit  être  plus  ou  moins  pur, 
plus  ou  moins  chargé  d'humidité.  Un  grand  nombre  d'oi- 

■ 

seaux,  habitués  à  planer  dans  l'espace,  périssent  rapide- 
ment au  milieu  d'une  atmosphère  corrompue,  et  leurs  œufs 
mêmes  ne  peuvent  y  germer;  les  vers  intestinaux,  au  con- 
iVaire,  et  les  innombrables  espèces  animales  qui  se  nour- 
rissent de  matières  en  décomposition,  et  font  ainsi  l'office  de 
nettoyeurs  dans  la  nature,  s'accommodent  fort  bien  d'un 
air  mélangé  de  gaz  impurs.  Enfin  les  poissons  et  autres 
animaux  aquatiques,  in  l'exception  des  cétacés  et  des 
oiseaux  nageurs,  respirent  directement  l'oxygène  en  disso- 
lution dans  l'eau.  Quant,  à  l'humidité,  elle  est  également 
indispensable  à  la  vie;  mais  tandis  que  certaines  espèces 
se  développent  au  bord  des  marais  ou  des  fleuves,  dans  une 
atmosphère  chargée  de  vapeur,  il  en  est  d'autres,  notamment 
de  nombreuses  tribus  de  lézards,  qui  se  plaisent  sur  la 
roche  ou  la  dure  argile  des  contrées  désertes  privées  de 
pluie. 

La  composition  chimique  des  eaux  est  décisive  pour 
les  organismes  qui  s'y  meuvent,  et  la  faune  varie  beaucoup 
dans  les  lacs,  les  fleuves  et  les  mers,  suivant  leur  teneur 
en  sel  et  en  autres  substances  :  c'est  ainsi  que  la  Baltique, 
dont  la  salure  est  à  l'entrée  celle  de  l'Océan  lui-même,  et 
qui,  dans*ses  golfes  supérieurs,  renferme  de  l'eau  presque 
complètement  douce,  offre  des  deux  côtés  deux  faunes  bien 
distinctes,  se  modifiant  par  transitions  graduelles  vers  la 
partie  centrale.  Quant  à  la  nature  minéralogique  du  sol, 
elle  a  probablement,  sur  la  vie  animale,  une  influence  assez 
minime,  et  les  modifications  que  présentent  les  faunes  sur 
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les  divers  terrains  doivent  être  attribuées  principalement  à 
la  différence  des  plantes  qui  servent  de  nourriture  aux  ani- 
maux. Ainsi  quelques  coquillages  terrestres  se  montrent 
presque  exclusivement  sur  les  formations  calcaires,  paire 
qu'ils  ne  trouveraient  point  dans  la  végétation  des  autres 
contrées  les  substances  nécessaires  à  la  construction  de 
leurs  étuis.  Les  conditions  physiques  du  sol  ont  aussi  une 
très-grande  importance  pour  les  espèces  qui  se  creusent 
des  cachettes  ou  des  allées  souterraines  :  la  taupe  ne  saurait 
tracer  ses  merveilleux  labyrinthes  dans  une  terre  sablon- 
neuse qui  s'écroulerait  derrière  elle;  et  le  fourmi-lion,  qui 
guette  sa  proie  dans  une  fosse  circulaire  au  pied  des  talus 
de  sable  mobile,  périrait  de  faim  s'il  s'aventurait  sur  un  sol 
argileux.  Chose  étrange  :  la  couleur  même  du  milieu  dans 
lequel  les  espèces  passent  leur  existence  semble  s'être  im- 
posée à  beaucoup  d'animaux  par  une  sorte  d'harmonie 
secrète.  Tel  colibri,  qui  se  précipite  avec  volupté  dans  la 
fleur  épanouie,  brille  lui-même  comme  une  fleur;  nombre 
de  poissons  qui  vivent  dans  les  rivières  à  fond  sablonneux 
sen^bleraient  n'être  que  des  couches  minces  de  sable  pail- 
leté; à  côté  de  telle  mantis  brune  de  l'Afrique  méridionale, 
qui  vit  seulement  sur  un  sol  de  couleur  foncée,  une  autre, 
tout  à  fait  blanche,  ne  se  montre  que  sur  les  éclatantes 
roches  calcaires;  le  ptarmigan  d'Ecosse  est  blanc  comme  la 
neige  en  hiver,  et  l'été,  il  se  revêt  de  plumes  dont  la  nuance 
d'un  gris  de  perle  se  marie  avec  les  teintes  délicates  des 
lichens  et  des  bruyères.  Les  feuilles  vertes  de  nos  forêts  ont 
pour  habitants  la  reinette  et  d'autres  espèces  qui  se  con- 
fondent avec  la  verdure,  tandis  qu'un  papillon,  feuille  morte 
lui-même,  se  joue  dans  l'air  parmi  les  feuilles  mortes 
qu'éparpille  le  vent;  un  orthoptère  semble  même  s'être 
déguisé  sous  la  forme  d'une  branchille  de  hêtre  brisée;  c'est, 
dirait-on,  un  de  ces  innombrables  débris  que  la  tempête 
fait  tomber  de  l'arbre.  Sur  le  fleuve  des  Amazones,  Tair 
s'emplit,  en  cert^iines  saisons,  d'une   espèce   de  papillons 
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bl^çs,  volant  par  myriades  comme  les  flocons  de  neige 
pf^ndantune  tourmente;  mais  parmi  ces  papillons  se  mêlent 
austsltôt  des  individus  d'espèces  ordinairement  distinctes 
'  par. la  couleur  et  qui  se  sont  déguisées  en  blanc  pour  se 
perdre  dans  l'immense  foule  ^  Ce  remarquable  phénomène 
d,*as$imilation  qui  constitue  le  seul  moyen  de  défense  de 
l,'o)seau-mouche,  du  faible  insecte,  du  parasite  impuissant» 
comment  peut-on  chercher  à  l'expliquer  si  ce  n'est  par 
l'hypothèse  de  la  «  sélection  naturelle  »  »  que  Darwin  a 
récemment  exposée  avec  tant  de  lucidité.  Dans  l'incessanle 
bataille  de  la  vie,  datant  de  l'origine  même  des  espèces, 
tous  les  individus  qui  ne  peuvent  se  défendre  par  la  force, 
la  ruse,  l'odeur  ou  le  venin  périssent  inévitablement;  ceux- 
là  seuls  ont  chance  d'échapper  qui,  par  leur  forme  et  leur 
couleur  ne  se  distinguent  pas  du  milieu  environnant.  Ce 
sont  eux  qui,  par  la  disparition  graduelle  des  individus 
visibles  aux  animaux  de  proie,  perpétuent  la  race  et,  dans 
la  succession  des  progénitures,  ce  sont  encore  les  variétés 
les  plus  ressemblantes  au  sol  ou  aux  plantes  nourricières 
qui  sauvent  l'espèce  de  la  destruction  :  ainsi,  de  génération 
en  génération,  les  anomalies  ne  cessent  de  se  préciser,  et 
prennent  à  la  longue  un  caractère  permanent. 


IV. 


Nourrilure  des  espèces  animales.  ~  Conirasle  des  faunes.  —  Aires  d'habita- 
lion.  —  Changemenls  dans  la  surface  des  aires.  —  Naissance  el  disparilion 
des  espèces. 

De  toutes  les  circonstances  de  milieu,  celle  qui  influe  le 
plus  sur  les  espèces,  on  le  comprend  sans  peine,  c'est  leur 
nourriture.  Dans  la  mer,  où  la  flore  est  relativement 
pauvre,  et  où  la  faune  s'est  au  contraire  développée  avec  une 

4.  Bites,  Saluralisl  en  the  river  Amazons, 
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^si  merveilleuse  abondance,  animaux  et  animalcules  sont 
presque  tous  carnivores;  les  herbivofes  sont  peu  nom- 
breux. Sur  la  terre  ferme,  au  contraire,  la  vé^tation  pré- 
domine si  largement  que  la  plupart  des  bétes  ou  bestioles 
vivent  aux  dépens  des  plantes,  de  leurs  pousses,  de  leurs 
Feuilles,  de  leurs  fleurs,  de  leurs  fruits,  de  leur  tige,  de 
leur  écorce  ou  de  leurs  racines.  Les  plus  grands  animaux, 
Téléphanl,  le  rhinocéros,  la  gazelle,  comme  jadis  le  mam- 
mouth, le  mastodonte  et  l'élan,  se  nourrissent  d'herbe,  de 
graminées  et  de  feuilles.  La  plupart  des  oiseaux  vivent 
de  graines,  et,  chez  nombre  de  leurs  espèces,  c'est  au  besoin 
de  trouver  la  nourriture,  et  non  aux  alternatives  du  froid 
et  de  la  chaleur,  qu'il  faut  attribuer  leurs  migrations  an- 
nuelles ou  quotidiennes.  La  vie  de  la  plupart  des  animaux 
n'est  qu'un  long  voyage.  Poussés  tantôt  par  la  faim,  tantôt 
par  le  besoin  de  se  mettre  en  sûreté,  ils  vont  et  viennent 
incessamment  d'une  région  à  l'autre,  des  forêts  aux  prai- 
ries, des  montagnes  à  la  plaine,  des  solitudes  aux  cultures. 
Dans  la  vallée  du  Bas-Mississipi  existe  une  espèce  d'hiron- 
delle, connue  sous  le  nom  de  martinet,  qui,  tous  les 
matins,  vole  en  immenses  tribus  vers  les  forêts  de  pins  de 
la  rive  gauche  du  fleuve  et  qui,  tous  les  soirs,  revient 
(^omnie  un  nuage  s'abalCre  dans  les  cyprières  marécageuses 
de  la  rive  droite. 

C'est  principalement  parmi  les  insectes  que  se  montre 
l'intime  rapport  unissant  le  monde  animal  à  la  végétation. 
Beaucoup  de  plantes  ont  leur  faune  spéciale  d'insectes, 
et,  dans  ceue  multitude  avide  qui  les  ronge,  les  uns 
s'atlaquenl  seulement  aux  feuilles,  les  autres  au  bois  ou  à 
diverses  parties  du  végétal.  L'ortie  n'a  pas  moins  de  40 
espèces  parasites,  qui  naissent,  vivent  et  meurent  sur  sa 
tige.  Le  bouleau,  le  saule,  le  peuplier,  sont  aussi  chacun  la 
patrie  exclusive  de  nombreuses  tribus  d'insectes;  le  chêne,  à 
lui  seul,  en  nourrit  au  moins  184  espèces,  plus  que  le  con- 
tinent  de   riiurope  ne    porte  de  mammifères;    tout  autre 
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ai*bre  que  celui  dont  ils  mangent  le  bois  ou  Técorce  est 
pour  eux  un  monde  inconnu.  Ainsi  nul  insecte  de  Gayenne 
n'est  devenu  le  parasite  du  choux,  de  la  carotte,  de  la 
vigne,  du  cafier,  parce  que  ces  plantes  ont  été  importées 
de  contrées  lointaines  et  qu'il  ne  se  trouve  dans  le  pays 
aucune  espèce  congénère*. 

L'aire  d'habftation  de  chaque  animal,  grand  ou  peiit, 
qui  vit  aux  dépens  d'un  ou  de  plusieurs  végétaux,  étant 
forcément  limitée  par  l'aire  des  plantes  elles-mêmes,  il  en 
résulte  que  les  carnivores  sont  également  cantonnés  dans  la 
région  végétale  qu'habite  la  proie  dont  ils  se  nourrissenL 
En  dehors  de  la  zone  tropicale,  dans  les  contrées  où  l'hiver 
suspend  périodiquement  la  vie  des  forêts  et  des  prairies,  les 
parasites  du  bois  et  de  l'herbe  sont  aussi  pour  la  plupart 
condamnés  à  dormir,  soit  dans  la  terre,  soit  dans  la  plante 
qu'ils  rongeaient,  et  les  bêtes  de  proie  qui  n'ont  pas  aussi 
leur  période  de  sommeil  hivernal,  doivent  souffrir  de  la 
faim  ou  changer  de  pays  jusqu'au  retour  du  printemps. 
BnGn,  la  disposition  d'une^  espèce  végétale  a  toujours 
pour  conséquence  directe  la  disparition  de  la  faune  spé- 
ciale qui  lui  était  attachée.  Que  l'homme  abatte  une  forêt, 
défriche  des  broussailles  ou  dessèche  un  marais,  et  en 
même  temps  tout  un  monde  d'animaux  est  frappé  de  mort 
ou  d'exil. 

La  richesse  de  la  faune  est  donc  en  connexion  intime 
avec  celle  de  la  flore  :  là  où  la  végéUition  germe  du  sol 
avec  le  plus  de  vigueur  et  d'abondance,  là  aussi  les  animaux 
vivent  en  plus  grandes  multitudes.  Toutefois,  il  ne  faut  pas 
croire  que  les  bêtes  de  la  plus  forte  taille  habitent  pré- 
cisément les  contrées  où  poussent  les  arbres  gigantesques. 
Sous  ce  rapport,  il  y  a  plutôt  contraste  :  les  grands  pachy- 
dermes de  l'Afrique  paissent  sur  des  plateaux  dépourvus 
d'arbres  en  beaucoup  d'endroits  et  recouverts  d'un  maigre 

'I.  SclimardH,  Geoyraphisches  Jahrbuch  von  Bchni,  1866. 
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gazon  ;  rénorme  our$  blanc  des  régions  boréales  vit  sur.  la 
neige  et  sur  les  banquises,  loin  de  toute  végétation  fore$7 
tière.  En  revanche,  les  splendides  forêts  du  Brésil  ne  dpn- 
*nent  abri  qu'à  des  espèces  relativement  petites  :  la  plus, 
grande  est  le  tapir,  bien  inférieur  par  ses  dimeiisioas  aux 
colosses  de  T Afrique.  Le  fait  le  plus  remarquable  dans  la 
distribution  des  fortes  espèces  animales  est  qu'elles  habitent 
les  terres  les  plus  vastes  :  c'est  dans  l'ancien  monde  que 
vivent  les  colosses  du  monde  animal  ;  et  les  singes  à  queue» 
les  tapirs,  les  vigognes,  les  jaguars,  les  pumas  de  l'Amé- 
rique, sont  d'une  taille  et  d'une  force  bien  moindres  que 
les  gorilles,  les  éléphants,  les  chameaux,  les  tigres  et  les 
lions  de  l'Afrique  et  de  l'Asie. 

Le  nombre  des  espèces  animales  est  également  en  rap^ 
port  avec  l'étendue  des  terres.  Il  n'existe  pas  d'exemple 
d'une  seule  lie  dont  la  faune  soit  plus  riche  que  celle  d^ 
continent  voisin;  dans  presque  toutes,  on  peut  même  con- 
stater une  énorme  infériorité  sous  ce  rapport.  La  Grande- 
Bretagne,  fragment  détaché  dç  l'Europe,  a  moins  de  formes 
animales  que  l'Allemagne  ou  la  France;  l'Irlande  en  a  moins 
que  l'Angleterre  ;  la  Sicile  moins  que  l'Italie.  Lorsque  les 
Européens  débarquèrent  dans  les  Antilles,  il  y  a  bientôt 
qualre  siècles,  les  seuls  mammifères  indigènes,  à  l'excep- 
tion des  chauves-souris,  qui  peuvent  voler  au-dessus  des 
détroits,  étaient  quatre  ou  cinq  espèces  de  rongeurs,  dont 
une  vivante  de  nos  jours;  et  pourtant  la  végétation  si  variée 
(les  montagnes,  des  vallées,  des  plaines,  des  marais  et  des 
rivages  de  Cuba,  de  Haïti,  de  la  Jamaïque,  aurait  pu  suflire 
;\  Tenlretien  d'une  multitude  d'espèces.  De  même,  avant 
rarrivée  des  navigateurs  anglais,  la  Nouvelle-Zélande 
n'avait  d'autres  mammifères  que  deux  chauves-souris,  un 
rat,  introduit  peut-être  par  les  navires,  une  sorte  de  loutre 
(*t   un  animal   sauteur  dont  on  n'a  vu  que  les   traces\  11 

-1.  F.  von  Iloclistetler,  Xeu-SeelancL 
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s*établit  naturellement  une  véritable  harmonie  entre  chaque 
région  et  sa  faune  particulière,  si  bien  que  le  géologue, 
découvrailt  des  fossiles  très-variés  et  de  grands  squelettes 
dans  une  fie  de  faibles  dimensions,  peut  affirmer  qu'elle 
faisait  autrefois  partie  d'une  vaste  continent. 

Du  reste,  pour  résoudre  cette  importante  question  de 
la  distribution  des  espèces  animales,  il  est  nécessaire  que 
le  naturaliste  se  reporte  à  ces  âges  antérieurs  de  la  terre, 
pendant  lesquels  les  continents  étaient  autrement  disposés 
qu'ils  ne  le  sont  de  nos  jours.  Ainsi  les  singes  du  rocher 
de  Gibraltar  témoignent  de  l'ancienne  continuité  des  côtes 
entre  l'Espagne  et  la  Barbarie.  Ailleurs,  par  suite  du 
changement  des  formes  continentales,  les  espèces  d'autre- 
fois contrastent  bizarrement  avec  les  espèces  actuelles  :  un 
simple  détroit  sépare  deux  faunes  nées  à  des  milliers  et 
peut-être  à  des  millions  de  siècles  d'intervalle.  C'est  là  le 
contraste  qu'on  observe  entre  l'archipel  de  la  Sonde  et  le 
groupe  des  lies  Australiennes.  Entre  Bali  et  Lombok,  qui 
sembleraient  pourtant  faire  partie  d'une  même  terre  dé- 
chiquetée par  les  Hots,  et  que  sépare  un  détroit  de  24  kilo- 
mètres à  peine,  le  contraste  des  faunes  est  aussi  complet 
qu'entre  l'Europe  et  l'Amérique  :  d'un  côté,  vivent  des 
espèces  toutes  modernes ,  comme  si  les  anciens  types 
s'étaient  graduellement  renouvelés  par  le  voisinage  du 
vaste  et  tumultueux  continent  d'Asie;  de  l'autre,  les  ani- 
maux se  sont  maintenus  sans  changement  dans  leur 
physionomie.  En  Australie,  on  ne  voit  ni  chat,  ni  loup,  ni 
ours,  ni  hyène,  ni  cerf,  ni  brebis,  ni  bœuf,  ni  éléphant,  ni 
cheval,  ni  écureuil,  ni  lapin,  ni  aucune  de  ces  espèces  de 
quadrupèdes  que  Ton  rencontre  dans  toutes  les  parties  du 
monde;  en  revanche,  que  d'animaux  de  formes  antiques  et 
qui  nous  semblent  bizarres  !  La  faune  australienne  ressemble 
.  toujours  h  celle  qui  occupait  autrefois  les  mers  et  les 
rivages  de  l'Europe  pendant  la  période  jurassique  ;  il  faut 
remonter    justfu'à    cette    époque   le    cours  des  Ages   pour 
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retrouver  des  animaux  qui  rappellent  ceux  de  la  Nouvelle- 
Hollande  ^ 

Quelle  que  soit  Fénorme  part  revenant  aux  conditions 
antérieures  du  globe  dans  la  distribution  actuelle  des 
-espèces  animales,  il  est  certain  qu'il  y  a  de  nos  jours  une 
remarquable  harmonie  entre  la  configuration  des  continents 
^t  des  mers  et  la  foule  des  êtres  vivants  qui  les  habitent. 
Chaque  espace  terrestre  ou  maritime  nettement  limité. par 
•quelque  grand  trait  géographique,  tel  que  détroit,  isthme, 
chaîne  de  montagnes  ou  plateau,  chaque  pays  bien  distinct 
des  contrées  limitrophes  par  la  nature  du  sol  et  surtout  par 
le  climat,  possède  aussi  sa  faune  particulière,  n'ayant  en 
commun  avec  celle  des  autres  régions  qu'un  nombre  rela- 
tivement minime  de  représentants.  Les  plaines  françaises 
qui  s'étendent  au  nord  des  Pyrénées  et  les  vallées  espa- 
gnoles Iributaires  de  TÈbre,  contrastent  d'une  manière 
frappante,  aussi  bien  par  certaines  espèces  animales  que 
par  leur  végétation  et  l'aspect  général  de  toute  la  nature. 
De  même  la  différence  est  grande,  pour  les  organismes 
vivants  comme  pour  le  sol,  sur  les  deux  versants  des  Alpes; 
^n  France,  dans  les  bassins  pierreux  et  désolés  du  Drac,  de 
la  Diirancc,  du  Verdon;  en  Italie,  sur  les  bords  si  fertiles  de 
la  Stura,  du  Pô,  de  la  Doire.  Un  isthme  étroit,  séparant 
deux  mers,  sépare  eu  même  temps  deux  mondes  d'espèces 
différentes.  C'est  ainsi  que,  sur  cent  vingt  zoophytës,  la 
[Méditerranée  en  a  deux  seulement  de  communs  avec  la  mer 
Rouge,  et  cependant  la  faible  barrière  sablonneuse  de  Suez 
est  de  formation  relativement  récente  dans  l'immense  série 
des  Ages  géologiques.  Les  isthmes  si  minces  de  l'Amérique 
centrale  (|ui  se  reploient  entre  le  Pacifique  et  l'Atlantique 
sont  pour  les  faunes  d'infranchissables  barrières,  et  les 
eaux,  que  sépare  cette  distance  de  quelcjucs  kilomètres,  sont 

I.  VVallace;  —  voir,  dans  le  premiiM*  volume,  le  chapiiro  iiiiilulé   les  Pre- 
Miiers  Af/es. 
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habitées  par  des  espèces  complètement  différentes:  à  peine, 
nous  dit  Darwin,  existe-t-il  un  seul  poisson,  un  seul 
mollusque,  un  seul  cétacé  qui  se  retrouve  à  la  fois  dans 
les  deux  océans.  Même  le  courant  du  fleuve  des  Amazones 
sert  de  limite  à  des  multitudes  d*espèces;  il  est  des  oiseaux 
qui  ne  se  hasardent  jamais  à  traverser  cette  mer  en  mouve- 
ment et  dont  Taire  d'habitation  est  rigoureusement  bornée, 
soit  par  la  rive  droite,  soit  par  la  rive  gauche. 

Par  suite  de  l'innombrable  diversité  des  conditions 
actuelles  du  climat,  du  sol,  de  la  nourriture,  par  suite  aussi 
de  la  multitude  inflnie  des  causes  qui,  dans  les  âges  anté- 
rieurs, peuvent  avoir  favorisé  ou  contrarié  le  développe- 
ment des  espèces  engagées  dans  la  bataille  de  la  vie,  les 
aires  d'habitation  des  animaux  ont  une  étendue  des  plus 
inégales.  Il  est  des  cétacés,  des  oiseaux  nageurs  et  des  échi- 
nodermes  qui  vivent  dans  toutes  les  mers,  des  moucherons 
qui  tourbillonnent  en  nuées  sur  les  marécages  de  tous  les 
continents;  en  revanche,  certaines  espèces  se  trouvent 
seulement  dans  une  région  très- peu  étendue  :  quelques 
reptiles  sont  propres  à  un  seul  district  des  montagnes 
Rocheuses  ou  du  plateau  d'Utah;  tel  colibri  n'a  élé  décou- 
vert que  dans  une  seule  vallée  des  Andes;  chaque  haut 
volcan  de  l'Equateur,  le  Pichincha,  le  Chimborazo,  le  Cara- 
huirazo,  est  un  monde  à  part  ayant  sa  faune  particulière  *. 
Dans  l'immense  fleuve  des  Amazones,  trois  espèces  d'un 
poisson  appelé  arias  se  trouvent  seulement  à  l'ouest  de  l'Ile 
Marajo,  dans  un  espace  de  deux  lieues  à  peine,  à  l'endroit 
où  s'opère  le  mélange  des  boues  soulevées  par  le  conflit  do 
la  mer  et  du  fleuve*. 

En  outre,  les  surfaces  si  din*érenlcs  que  présentent  de 
nos  jours  les  aires  d'habitation  changent  incessamment 
pendant  le  cours  des  ûges,  suivant  les  modifications  du  sol 


1 .  Morilz  Waji[nor. 

2.  I)a  Silva  Coutinho. 


588  LA    VIE. 

et  du  climat.  L'houune  qui,  lui  aussi*  est  un  agent,. g^ojo- 
giqae,  et  Tan  des  plus  actifs,  a  pris  uae  part  énorme». soit 
directement,  soit  indirectement  dans.  la  répartition  4^ 
espèces  animales';  mais  sans  parler  de  cette  inffl^nf^ 
décisive  due  à  Fintervention  humaine,  il  est  certain  que 
toutes  les  variations  du  milieu  produisent  dans  Taire  .des 
espèces  des  variations  correspondantes.  Que  le  froid  ou.  la 
chaleur  s'accroissent  dans  une  contrée,  que  les  vents  y 
deviennent  plus  ou  moins  forts,  que  les  pluies  augmentent 
ou  diminuent,  que  le  sol  se  renouvelle  par  un  apport 
d'alluvions  fluviales  ou  se  sature  de  sel  par  une  irruption 
de  la  mer,  qu'un  marécage  se  forme  ou  se  dessèche,  et 
nombre  d'espèces  animales  avanceront  ou  reculeront  pour 
trouver  les  conditions  d'existence  qui  leur  sont  le  plus  favo- 
rables et  la  nourriture  qui  leur  convient.  Ainsi  divers 
oiseaux  de  la  haute  Engadine  sont  allés  s'établir  dans  les 
vallées  inférieures,  et  la  pie  même  a  tout  à  fait  quitté  le 
pays*.  C'est  là  un  phénomène  que  tous  les  naturalistes. ont 
observé  :  ils  ont  même  constaté  beaucoup  d'exemples,  de 
migrations  inexplicables  en  apparence,  tant  les  modifica- 
tions du  milieu  qui  ont  amené  ces  changements  d^aires  ont 
été  peu  sensibles  [K)ur  Thomme.  Ainsi  les  baleines  cessère*it 
(le  visiter  les  Ferwr  pendant  22  années,  de  1754  à  1776; 
en  Suède,  nombre  d'espèces  ont  complètement  disparu  de 
la  contrée,  puis  sont  revenues,  comme  des  exilés  rentrant 
sur  la  terre  natale,  habiter  de  nouveau  la  patrie  de  leurs 
ancêtres ^  Ce  n'est  pas  tout  :  non-seulement  les  animaux 
peuvent  accroître  ou  rétrécir  leurs  aires  d'habitation,  mais 
ils  peuvent  aussi  disparaîlœ  complètement,  et  l'histoire 
zoologique,  à  peine  commencée  depuis  un  petit  nombi*e  de 
siècles,    raconte   déjà   la   mort   de   plusieurs   espèces.    En 


I.   Voir.  ri-des>ous.  le  chiipilre  intitulé  Travail  de  f  Homme. 
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revanche,  de  nouveaux  êtres  prennent,  sur  la  terre  inces- 
samment rajeunie,  la  place  de  ceux  qui  ne  sont  plus,  et 
pèildailtla  succession  des  âges,  la  faune  se  renouvelle,  soit 
pnr  génération  spontanée,  soit  par  la  formation  de  variétés, 
qui  deviennent  de  plus  en  plus  stables  et  présentent  enfin 
lôiiô  Ifes  caractères  de  l'espèce.  Comment  expliquer  autre- 
ment celte  remarquable  faune  décrite  par  Darwin,  qui  appar- 
tient en  propre  aux  lies  Gallapagos  et  ne  se  retrouve  ni  dans 
les  archipels  de  la  mer  du  Sud  ni  sur  le  continent  le  plus 
rapproché. 


V. 


Grandies  faunes  t«^rrestres.  —  Zones  homoiozoïquo-. 

Tout  district  se  distinguant  de  ceux  qui  Tentourent  par 
un  certain  nombre  de  formes  animales  a  par  cela  même 
une  faune  particulière;  mais  d'ordinaire  les  naturalistes 
comprennent  ce  mot  de  faune  dans  un  sens  plus  général  et 
l'appliquent  h  un  ensemble  d'espèces  habitant  une  vaste 
région  géographique,  en  dehors  de  laquelle  la  grande 
majorité  des  formes  a  complètement  changé.  Du  reste, 
ainsi  qu'on  peut  s'y  attendre,  les  savants  sont  loin  d'être 
d'accord  sur  les  limites  de  ces  régions ,  car  ces  frontières 
n'ont  point  d'existence  réelle  et,  dans  la  multitude  des  êtres 
vivants  dont  les  aires  d'habitation  se  mêlent  et  s'entre- 
croisent, il  en  est  beaucoup  qui  appartiennent  h  la  fois  à 
plusieurs  domaines.  Schmardu,  l'un  des  zoologistes  classifi- 
cateurs  les  plus  autorisés,  compte  21  grandes  faunes  ter- 
restres, en  y  comprenant  celles  de  Madagascar,  de  l'ar- 
chipel de  la  Sonde  et  des  lies  de  l'Océanie.  Ces  diverses 
provinces  zoologiques,  dont  chacune  ne  possède  en  commun 
avec  les  provinces  voisines  qu'un  petit  nombre  d'espèces, 
ont  cependant  de  grands  points  de  ressemblance  les  unes 
avec  les  autres,  grâce  à  la  multitude  de  leurs  animaux  qui 
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^  nf»f«nL«(:b««l  |€ir  la  ocinformalioD  el  remplissent  des  foiuv 
tioo&  2iiaJo^r»es  dao»  rensemble  de  la  nature  :  ces  espèces 
qni  |4r>p«Deni  dans  la  Canne  d'nn  continent  la  place  occopée 
>«r  mé  terre  dileff>raie  par  d'antres  formes  animales*  scoit 
ixinnnes  <<«>  le  nom  s^^ientilitine  d'équivalents*  Ainsi  les 
ckameanx  «le  Famien  monde  >ont  remplacés  dans  TAmé* 
riqne  du  XorJ  [or  les  llamas  et  les  Tij^ognes;  les  cheyaw 
de  TA^àe  ont  les  lèbref^  [lonr  parents  dans  l'Afrique  mérir 
dionale.  les  aatracbes  du  Sahara  sont  représentées  en  Aus- 
tralie («ar  les  êmu>.  et  dans  les  [am^as  argentines  par  les 
rbêas.  Sous  i^  nip[M>rt.  le  mi»nde  animal  offre  les  mêmes 
harmonies  que  le  monde  végétal. 

La  plus  grande  analogie  entre  les  deuiL  séries  orga- 
niques se  retrouve  aussi  dans  leur  ordre  de  répartition  sur 
la  rondeur  du  globe.  Toutes  les  régions  circumpolaires  de 
rhémisphère  boréal  en  Amérique,  en  Europe,  en  Asie,  sont 
habitées  d'espèces  identiques  ou.  du  moins,  offrant  entre 
elles  un  grand  air  de  famille  :  une  même  flore,  une  même 
faune  occupent  les  extrémités  convergentes  des  continents; 
mais  vers  le  sud.  à  mesure  que  les  lignes  de  latitude  agran- 
dissent leurs  cercles,  et  que  Tancien  et  le  nouveau  monde 
s'éloignem  l'un  «le  l'aiilre.  l'ensemble  Jes  êtres  vivants  qui 
les  [>eiipliMU.  animaux  el  planies.  iliffère  de  plus  en  plus. 
I^  nombre  des  organismes  communs  aux  terres  séparées 
par  i'Ailanlique  el  par  le  Pacifique  diminue  graduellement, 
el  dans  les  régions  tropicales,  le  conli-aste  finit  par  devenir 
tomplel.  En  même  temps,  espèces  animales  et  végétales 
deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses  dans  la  direction 
du  pùle  à  Téqualeur.  Au  Spilzberg.  M.  Charles  Martins  a 
trouvé  seulement  1  mammifères  terrestres;  22  espèces  d'oi- 
seaux, qui  sont  lous  de  passage,  à  Texception  d'un  seul, 
volent  au-dessus  des  montagnes  de  cet  archipel,  et  10  sortes 
de  poissons  en  habitent  les  côtes;  les  animaux  des  ordres 
inférieurs  appartiennent  également  h  un  très-petit  nombre 
<le  formes  :  on  n'y  a  découvert  que  23  insectes  et  15  moi- 
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lusques.  Au  sud  de  ces  régions  boréales,  la  quantité  des^ 
espèces,  des  genres,  des  familles,  est  décuplée  ou  même 
centuplée,  et  dans  les  contrées  équatorlales,  où  la  végé- 
tation a  toute  sa  fougue  et  toute  sa  richesse,  la  faune 
montre  aussi  une  merveilleuse  variété  d*organismes  et  ses^ 
types  les  plus  beaux  de  couleur  et  d'éclat.  Un  seul  uatu- 
raliste.  Bâtes,  a  rapporté,  après  un  séjour  de  onze  années 
sur  les  bords  de  l'Amazone,  un  trésor  zoologique  de  14,712 
animaux  divers,  dont  8,000  non  encore  décrits;  et  combien 
en  reste-t-il  encore  à  découvrir,  surtout  parmi  les  insectes 
et  les  vermisseaux!  D'après  Agassiz,  le  fleuve  des  Amazones 
possède  à  lui  seul  trois  fois  plus  de  poissons  différents  que 
l'immense  bassin  de  l'océan  Atlantique. 

il  est  vrai  que,  si  les  terres  les  plus  rapprochées  des 
pôles  sont  pauvres  en  espèces,  ces  espèces  elles-mêmes 
ont,  pour  la  plupart,  des  représentants  en  nombre  immense. 
Sur  tous  les  promontoires  et  dans  tous  les  (jords  des  Hé- 
brides, des  Shettland,  des  Feroer,  de  la  Norvège,  du  Spitz- 
berg,  de  la  Nouvelle-Zemble,  les  assises  des  rochers, 
pareilles  aux  gradins  des  amphithéâtres,  sont  occupées  h 
perte  de  vue  par  des  rangées  d'oiseaux,  pressés  comme  les 
soldats  d'une  armée.  Quand  ces  foules  prodigieuses  de 
volafiles  s'élancent  contre  le  vent  de  mer  pour  aller  cher- 
cher leur  proie,  ou  tourbillonnent  au-dessus  des  embarca- 
tions de  chasseurs,  elles  s'élèvent  en  véritables  nuages,  el 
l'homme,  ivre  de  destruction,  n'a  qu'à  tirer  au  hasard  pour 
abattre  ses  victimes,  à  moins  qu'armé  d'un  bâton,  il  ne 
préfère  assommer  les  femelles  qui,  tout  en  glapissant  avec 
rage,  restent  noblement  accroupies  sur  leur  couvée. 

Les  faunes  océaniques  doivent  nécessairement  offrir 
dans  leur  distribution  une  plus  grande  régularité  que  les 
faunes  terrestres,  car  les  conditions  physiques  du  milieu 
sont  beaucoup  plus  égales  dans  la  masse  des  eaux  qu'à  la 
surface  des  continents  :  la  mer  n'est  point,  comme  la  terre, 
hérissée  d'obstacles  qui  arrêtent  les  animaux  et  modifient  de 
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diverses  manières  Li  configuration  de  leur  domaine.  Aussi 
les  limites  de  chaque  grande  faune  maritime  sont-elles 
précisément  celles  du  bassin  où  cette  faune  s'est  dévelop- 
pée :  à  Test  et  à  l'ouest,  ce  sont  les  rivages  des  continents; 
au  nord  et  au  sud,  ce  sont  les  différents  climats  qui  arrêtent 
les  espèces  et  leur  font  succéder  d'autres  formes  animales. 
Edward  Forbes,  le  premier,  a  tenté  de  dresser  une 
carte  de  la  répartitijon  des  organismes  vivant  dans  les 
mers,  et  depuis,  les  résultats  généraux  qu'il  indiquait  ont 
été  confirmés  en  grande  partie  par  les  divers  savants  qui 
Tout  suivi  dans  cette  voie.  Chaque  région  ou  province  mari- 
time est  caractérisée  par  des  espèces  qui  peuvent  servir  de 
représentants  à  tous  les  autres  organismes  de  la  province, 
et  qui  atteignent  dans  ces  parages  leur  plus  grand  dévelop- 
pement. Des  deux  côtés  de  la  zone  centrale  où  la  faune 
propre  à  la  province  se  montre  dans  toute  sa  richesse,  les 
espèces  vont  en  diminuant  par  degrés  vers  les  autres  ré- 
gions, et  disparaissent  enfin,  étouffées  par  les  espèces  domi- 
nantes qui,  dans  cette  partie  des  eaux,  constituent  la  foule 
de  la  population  marine.  Forbes  compare  le  domaine  de 
chacune  de  ces  faunes  à  une  nébuleuse  dont  les  points 
lumineux,  réunis  au  centre  en  amas  brillants,  deviennent 
de  moins  en  moins  nombreux  vers  la  circonférence,  et,  sur 
le  pourtour,  ne  constituent  plus  que  des  traînées  éparses. 
D'ailleurs,  les  faunes  de  l'Océan,  sortes  de  nébuleuses  zoo- 
logiques, ne  diffèrent  point  sous  ce  rapport  des  faunes 
continentales;  seulement,  grAcc  aux  facilités  de  voyage 
(j n'offre  la  mer  aux  animaux  nageurs,  les  provinces  mari- 
limes  où  prédomine  telle  ou  telle  espèce  sont  d'une  étendue 
plus  vaste  que  les  régions  analogues  de  la  terre  ferme.  En 
général,  les  mômes  animaux  marins  habitent  les  parages 
situés  sous  une  même  latitude;  on  voit  un  remarquable 
exemple  de  ce  fait  dans  la  Méditerranée,  où  les  êtres 
organisés  changent  à  peine  des  eaux  de  Gibraltar  à  celles 
d'Alexandrie.  Quant  aux  limites  de  ces  régions  communes 
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aux  mêmes  groupes;»  il  est  rare  qu^elles  soient  nettement 
tranchées,  si  ce  n*est  au  contact  de  deux  températures  dif- 
férentes. Le  passage  d'une  province  à  l'autre  s'accomplit 
d'ordinaire  sans  transition  soudaine,  car  la  vie  se  développe 
sous  l'influence  des  climats,  et  ces  climaLs  eux-mêmes 
cherchent  sans  cesse  à  s'équilibrer  dans  l'Océan  par  Tac- 
tion  des  courants,  des  marées,  des  vents  et  des  tempêtes. 
Du  reste,  il  faut  nécessairement  tenir  compte  de  toutes 
les  conditions  qui  peuvent  modifier  les  contours  généraux 
de  chaque  domaine  géologique  :  la  forme  du  littoral,  la 
nature  du  fond,  la  vitesse  des  courants,  la  hauteur  des 
marées,  la  salure  des  masses  liquides ^ 

Ces  diverses  provinces  sont  les  grandes  régions  que 
Forbes  a  désignées  sous  le  nom  de  zones  homoïozoïques 
(zones  de  «vie  semblables  »*).  Elles  entourent  la  terre  comme 
les  zones  climatériques  auxquelles  elles  correspondent,  et 
l'on  peut  dire  d'une  manière  générale  que  des  lignes  iso- 
thermes leur  servent  de  limites;  c'est  avec  ces  lignes 
idéales  qu'elles  se  déplacent,  tantôt  remontant  vers  le 
nord,  tantôt  s'infléchissaut  de  nouveau  vers  le  midi. 

La  grande  zone  médiane  est  celle  de  Téquateur  et  des 
tropiques,  dont  la  partie  la  plus  importante  embrasse  tout 
l'océan  des  Indes  et  la  bande  centrale  du  Paciiique,  depuis 
les  côtes  de  l'Australie,  de  Bornéo  et  du  Japon  jusqu'«^ 
celles  du  Mexique  et  de  la  Colombie.  C'est  là,  du  moins  en 
général,  que  les  animaux  marins  offrent  les  couleurs  les 
plus  brillantes  et  les  dessins  les  plus  variés.  C'est  aussi  là 
que  les  eaux  pullulent  du  plus  grand  nombre  d'organismes, 
et  que  coraux  et  madrépores  construisent  leurs  lies  circu- 
laires, parsemées  des  côtes  de  l'Asie  jusqu'au  milieu  de  la 
mer  du  Sud.  Entre  TAfrique  et  l'Amérique  équatoriale,  celte 
zone  homoïozoïque  se  continue  malgré  Tinterposition  de 
deux  continents;  sur  les  côtes  de  la  Floride,  des  Bermudes, 
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des  Antilles,  des  Guyanes  et  du  Brésil,  des  mollusques,  des 
radiaires  et  des  coraux,  analogues  à  ceux  des  autres  mers 
équatoriales,  se  propagent  en  abondance  :  les  espèces  sont 
différentes,  mais  les  types  généraux  sont  les  mêmes. 

Au  nord  de  cette  zone  médiane,  qui  s'étend  autour  du 
globe  sur  une  largeur  moyenne  de  6,000  kilomètres,  s'ar- 
rondit une  autre  zone  beaucoup  plus  étroite,  et  rendue 
très-irrégulière  par  les  différences  de  climat  que  produi- 
sent vers  le  nord  les  vents,  les  courants  maritimes  et  le 
contraste  des  côtes  continentales.  Cette  zone  «  circumcen- 
traie  »  du  nord  commence  dans  T Atlantique  aux  parages 
de  la  Goorgie  et  des  Carolines,  puis  s'élargit  vers  Touest 
pour  baigner  les  côtes  du  Maroc  et  de  la  péninsule  Ibérique. 
Au  delà  du  détroit  de  Gibraltar,  elle  comprend  la  Médiier- 
ranée,  où  l'on  pêche  le  thon,  l'éponge  et  le  corail.  Les 
espèces  diminuent  graduellement  dans  cette  mer  de  Tocci- 
dent  vers  l'orient,  et  sont  encore  beaucoup  moins  nom- 
breuses dans  les  bassins  fermés  de  l'intérieur  du  continent: 
le  Pont-Euxin,  la  Caspienne  et  la  mer  d'Aral.  Dans  le  Paci- 
fique, cette  même  zone,  dont  les  limites  sont  du  reste  fort 
peu  connues,  se  développe  des  côtes  de  la  Corée  et  du 
Japon  vers  celles  de  la  Californie. 

La  troisième  zone,  située  vers  le  milieu  des  latitudes 
tempérées,  a  reçu  le  nom,  assez  mauvais  d'ailleurs,  de  zone 
neutre  (neutral)  du  nord.  De  même  que  la  zone  précé- 
dente, elle  se  recourbe  et  s'élargit  à  travers  l'Atlantique 
des  côtes  de  l'Amérique  à  celles  de  l'Europe.  Étroite  sur 
les  côtes  de  la  Virginie  et  du  Delaware,  elle  s'étale  vers  le 
nord-est  avec  le  Gulf-stream,  et  comprend  toutes  les  mers 
celtiques  de  la  péninsule  de  Bretagne,  de  l'Irlande,  de 
TEcosse,  des  Shettland.  La  mer  Baltique  et  ses  golfes  n'en 
sont  qu'une  simple  dépendance.  Les  grandes  pêcheries  de 
harengs  se  trouvent  dans  cette  zone  homoïozoïque. 

La  bande  plus  septentrionale,  caractérisée  par  les 
pêcheries  de  morues  et  d'autres  poissons  analogues,  suit 
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également  la  grande  courbe  du  Gulf-slream  et  s'élargit 
de  l'est  à  l'ouest.  Commençant  du  cap  Cod  à  la  baie  de 
Fundy,  elle  embrasse  l'Islande  et  les  mers  avoislnantes,  et 
baigne  toutes  les  côtes  de  la  Norvège  et  de  la  Laponie 
jusqu'au  cap  Nord.  Dans  le  Pacifique,  cette  zone,  dite  cir- 
cumpolaire du  nord,  affecte,  de  même  que  la  zone  neutre, 
une  disposition  circulaire  à  cause  du  grand  courant  du 
Japon  et  des  vents  du  sud-ouest,  qui  accomplissent  dans 
cette  partie  de  l'Océan  un  circuit  semblable  à  celui  du 
Gulf*stream. 

Enfiu,  les  mers  arctiques  sont  occupées  par  la  zone 
homoïozoïque  polaire,  dont  l'étendue  embrasse  toute  la 
calotte  spliérique  du  pôle  au  Labrador,  au  golfe  d'Obi,  au 
détroit  de  Behring  et  au  Kamtchatka.  Les  animaux  marins 
y  sont  en  général  de  couleurs  assez  ternes,  les  espèces  y 
sont  beaucoup  moins  nombreuses  que  dans  les  zones  méri- 
dionales, mais  en  revanche  elles  sont  pour  la  plupart  repré- 
sentées par  une  grande  multitude  d'individus. 

Dans  l'hémisphère  méridional  les  zones  homoïozoïques 
se  succèdent  suivant  le  môme  ordre  que  dans  l'hémisphère 
opposé  et  présentent  les  mômes  transitions  entre  les  espèces 
typiques;  mais,  il  faut  le  dire,  l'étendue  relative  de  ces 
diverses  zones  est  très-imparfaitement  connue.  On  sait  seule- 
ment qu'à  l'ouest  de  l'Amérique  du  Sud,  le  domaine  do 
chacune  des  faunes  marines  se  recourbe  vers  le  nord,  en- 
traîné, pour  ainsi  dire,  par  le  courant  de  llumboldt  qui 
longe  le  littoral.  Provisoirement,  les  limites  des  zones  ne 
sont  guère  fixées  que  par  les  lignes  de  température  :  c'es! 
aux  explorateurs  futurs  de  les  préciser  d'une  manière  plus 
certaine.  11  serait  également  difficile  de  dire  actuellement 
dans  quelle  proportion  les  espèces  d'animaux  marins 
diminuent  de  l'équateur  aux  pôles.  Pour  résoudre  approxi- 
mativement ce  problème,  il  serait  avant  tout  nécessaire  de 
connaître  la  richesse  des  océans  en  ôtres  organisés.  On  saii 
seulement   que,  dans  les  mers  d'Europe,  les  espèces  de 
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poissons  diminuent  de  près  des  deux  tiers  du  sud  au  nord, 
puisqu'on  en  trouve  444  dans  la  Méditerranée,  et  que  les 
mers  Scandinaves  en  offrent  à  peine  170.  Les  mollusques 
résistent  mieux  aux  influences  climatériques,  car  on  en 
compte  environ  300  sur  les  côtes  de  la  Suède  et  de  la 
Norvège,  c'est-à-dire  à  peu  près  moitié  moins  que  dans  les 
parages  de  la  Méditerranée*.  Pendant  le  seul  voyage  d'ex- 
ploration dirigé  par  le  capitaine  Wilkes,  les  naturalistes 
américains  ont  recueilli  dans  les  eaux  tropicales  de  la  mer 
du  Sud  829  espèces  de  poissons,  900  crustacés,  2,000  mol- 
lusques, 450  coraux  et  300  autres  zoophytes. 


VI. 


Distribution  des  espèces  sur  les  pentes  des  montagnes  et  dans  les  profondeurs 

des  mers. 


L'étagement  des  climats  dans  les  hauteurs  de  l'air, 
analogue  à  leur  sucession  dans  la  direction  des  pôles,  a  pour 
conséquence  nécessaire  une  diminution  rapide  des  animaux, 
(les  plaines  fertiles  de  la  base  aux  sommets  neigeux  des 
monts.  Que  le  naluralisie  gravisse  quelque  grande  cime 
isoléi»  (le  la  zone  lorride,  et  il  verra  diminuer  rapidement  le 
nombre  des  espèces  animales,  exactement  comme  s'il  voya- 
^fv-Aïl  vers  les  régions  temp('n*ées,  puis  vers  celles  du  p(>le. 
Knlin,  en  arrivant  à  la  limite  inférieure  des  neiges  persis- 
lanti^^s,  où  la  végétation  disparait  presque  entièrement,  il  ne 
n^sle  non  [>lus  que  fort  peu  de  représentants  du  monde 
animal,  et  ceux  (jui  vivent  encore  dans  ces  hautes  régions 
sont  pour  la  plupart  des  êtres  imperceptibles,  comme  les 
animalcules  de  la  neige,  ou  de  petits  quadrupèdes  qui  s'en- 
fouissent dans  le  sol,  comme  le  campagnol  découvert  au 

\ .  Forbes,  Saturai  Hislory  of  Ihe  European  Seas. 


LES   FAUNES  ÉTAGÉES.  597 

sommet  des  Alpes  ^  Et  non-seulement  les  espèces  diminuent 
graduellement  sur  le  flanc  des  montagnes,  ce  qui  pourrait 
s'expliquer  du  reste  par  le  manque  de  nourriture,  l'accrois- 
sement du  froid,  la  raréfaction  de  Tair;  mais  aussi  les  ani- 
maux des  hauteurs  ne  sont  plus  les  mêmes  que  ceux  des 
pentes  basses,  et  par  la  forme,  le  pelage,  les  mœurs,  rap- 
pellent ceux  de  la  zone  polaire  :  les  faunes  des  Andes  et  des 
Alpes  ressemblent  plus  à  celle  du  Spitzberg  qu'à  celle  des 
plaines  de  leur  base,  situées  à  peine  à  quelques  milliers  de 
mètres  de  distance*.  Toutefois,   les  orages,  les  coups  de 
vent,  les  trombes,  mêlent  souvent  les  faunes  naturellement 
élagées  les  unes  au-dessus  des  autres,  et  quand  on  parcourt 
les  neiges  des  sommets,  il  est  rare  qu'on  ne  voie  pas  la 
grande  surface  blanche  parsemée  de  restes  d'insectes  ap- 
portés des  vallées  par  les  courants  de  l'atmosphère.  Parfois 
même   des   papillons   égarés   volent   au   hasard    dans  ces 
mornes  solitudes,  où  le  froid  de  la  nuit  les  fera  certaine- 
ment périr,  si  quelque  vent  propice  ne  les  ramène  bien- 
tôt vers  les  prairies  natales.  Quant  aux    oiseaux,  nombre 
d'entre  eux  s'élèvent  librement  jusque  vers  les  plus  hautes 
cimes.    M.    Jules   Remy   a   vu   des   multitudes   d'oiseaux- 
mouches  voltiger  bruyamment  autour  du  cratère  du  Pichin- 
cha,  et,  bien  au-dessus  de  sa  tête,  le  voyageur  qui  gravit  les 
plus  fiers  sommets  des  Andes,  aperçoit  le  grand  condor 
planant  majestueusement  dans  le  bleu  du  ciel. 

De  même  que,  sur  les  terres  émergées,  la  plupart  des 
animaux  habitent  les  campagnes  peu  élevées  au-dessus  du 
niveau  de  l'Océan,  de  môme  l'immense  majorité  des  êtres 
qui  peuplent  les  mers,  infusoires,  annélides,  crustacés, 
poissons  et  aulres  animaux,  vivent  dans  les  couches  liquides 
de  la  surface  et  dans  le  voisinage  des  côtes.  Il  doit  en  être 
ainsi,   car  c'est  le  long  des  rivages   que  se   trouvent  les 
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écueiU  où  sMjicrustent  les  coquilles,  les  grottes  et  les  an* 
Tractuosités  où  se  réfugient  les  poissons,  les  foréis  d*algues 
qui  servent  à  la  fois  de  retraite  et  de  nourriture  à  des  mul- 
titudes d'organismes;  c'est  là  que  les  fleuves  apportent  tous 
les  débris  végétaux  et  animaux  des  continents  qui  alimen- 
tent les  peuples  de  la  mer.  Au  large,  toute  épave,  toute 
prairie  d'algues  flottantes  est  aussi  un  centre  de  rassemble- 
ment autour  duquel  s'agite  un  monde;  même  loin  des  côtes 
et  des  bas-fonds,  la  vie,  peu  intense  en  comparaison  de  celle 
(lu  littoral,  est  néanmoins  prodigieusement  active  dans  les 
couches  supérieures,  car  c'est  à  la  surface  que  se  propagent 
les  vagues,  dont  le  mouvement  est  nécessaire  aux  orga- 
nismes de  la  mer  comme  le  souffle  des  vents  l'est  à  la  vie 
des  animaux  terrestres;  c'est  aussi  dans  les  parties  superfi- 
cielles de  l'Océan  que  pénètre  la  lumière.  D'après  les  expé- 
riences de  Wilkes,  les  rayons  ne  descendraient  guère  au- 
dessous  (le  150  mètres  de  profondeur,  et  là  par  conséquent 
se  trouverait  la  limite  fixée  par  l'obscurité  à  nombre  d'ani- 
maux et  de  végétaux  marins.  C'est  donc  à  la  zone  de 
contact  entre  la  mer  et  l'atmosphère,  et  surtout  dans  le 
voisinage  des  continents  que  la  vie  aquatique  fourmille  en 
plus  grande  abondance.  Sur  In  terre,  la  rencontre  de  plu- 
sieurs couches  géologiques  fertilise  le  sol  et  donne  en  con- 
séquence une  |)lus  grande  activité  au  développement  de 
lous  les  germes;  de  même  le  contact  des  trois  éléments, 
l'eau,  le  vent  et  le  rivage,  appelle  les  êtres  organisés  dans 
les  couches  superficielles  de  TOcéan,  et  donne  ainsi  à 
la  planète  comme  une  enveloppe  vivante. 

Les  ]>arages  peu  profonds  de  la  mer,  surtout  dans  le 
voisinage  des  cAles  de  l'Europe  et  des  Etats-Unis,  ont  été 
déjà  explorés  avec  assez  de  soin  pour  qu'il  ait  été  possible 
à  Echvard  Forbes  d'indiquer  l'épaisseur  approximalive  des 
zones  superposées  de  la  flore  et  de  la  faune.  Chacune  de  ces 
zones  se  dislingue  par  des  organismes  ou  des  groupes  d'or- 
ga')ism(»s  qui  lui  sont  particuliers.  D'ailleurs,  elles  n'ofl^rent. 
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U  rexception  de  la  plus  hante,  aucune  limite  nettement  tran- 
chée; en  outre,  un  grand  nombre  de  genres  et  de  sous- 
genres  sont  communs,  soit  à  tous  les  étages,  soit  à  deux  ou 
trois  d'entre  eux. 

La  première  zone,  ou  celle  du  littoral,  comprise  entre 
les  niveaux  extrêmes  du  flux  et  du  reflux,  a,  suivant  la 
hauteur  des  marées,  de  1  à  20  mètres  d'épaisseur  :  une 
multitude  d'organismes  y  naissent  et  s'y  propagent,  parce 
qn'elle  est  alternativement  baignée  par  les  eaux  et  par 
l'atmosphère.  I^  seconde  zone,  appelée  aussi  zone  lami- 
narienne  de  certaines  espèces  d'algues  qui  y  développent 
leurs  longues  bandes,  semblables  h  des  courroies  de  cuir, 
ofl^re  une  épaisseur  d'environ  30  mètres  au-dessous  du 
niveau  des  basses  mers.  C'est  Li  grande  région  des  plantes 
marines,  des  poissons,  des  mollusques,  des  crustacés.  La 
plupart  des  espèces  y  sont  remarquables  par  l'éclat  ou 
même  la  splendeur  des  teintes  que  leur  ont  donné  les 
rayons  lumineux  réfractés  à  la  surface  des  eaux.  La  troi- 
sième zone  ou  zone  coralline  descend  jusqu'à  60  mètres  au- 
dessous  de  la  zone  précédenle;  les  animaux  vertébrés  ou 
invertébrés  y  sont  représentés  par  de  nombreuses  espèces; 
mais  déjà  les  plantes  y  sont  rares.  La  quatrième  zone  des 
mers  européennes,  qui,  d'après  Edward  Forbes,  n'aurait 
qu'une  épaisseur  de  200  à  600  mètres,  et  au-dessous  de 
laquelle  s'étendrait  l'immense  solitude  des  mers  inhabitées, 
est  sans  aucun  doute  moins  richement  peuplée  que  les 
couches  liquides  supérieures  où  pénètre  encore  la  himîère 
du  soleil,  et  les  mollusques,  les  crustacés,  les  annéh'des 
qui  s'y  trouvent  sont  pour  la  plupart  revêtus  de  couleurs 
sombres;  mais  ce  n'est  point  là  que  se  trouvent  les  bornes 
de  la  vie. 

Il  est  désormais  incontestable  que  les  animaux  marins 
vivent  à  une  beaucoup  plus  grande  profondeur  que  les  natu- 
ralistes ne  l'admettaient  encore  à  une  époque  très-récente. 
Bien  que  les  sondages  opérés  en  pleine  mer  à  de  grandes 
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profondeurs  fussent  encore  relativement  Irès-peu  nombreux, 
et  que,  le  plus  souvent,  le  plomb  de  sonde  n*eût  rapporté 
aucun  échantillon  des  sables  ou  des  vases  du  fond,  cepen- 
dant la  plupart  des  savants  afTirmaient  d'avance,  et  en  s'ap- 
puyant  seulement  sur  ces  témoignages  négatifs,  que  les 
abtmes  de  la  mer  étaient  des  espaces  «  abiotiques,  »  c'est-à- 
dire  absolument  dépourvus  d'organismes  vivants.  Même 
lorsque  déjà  divers  navigateurs  avaient  obtenu  des  preuves 
<lu  contraire,  des  savants  considérables,  tels  qu'Edward 
Forbes,  Goodwin  Austen,  Agassiz,  de  la  Bêche,  croyaient 
qu'au-dessous  d'une  profondeur,  fixée  par  les  uns  à  300  mè- 
tres, par  les  autres  à  600  mètres,  toute  vie  animale  ou  végé- 
tale était  impossible.  I>a  pression  de  l'eau  étant  égale  à  celle 
de  toute  une  colonne  atmosphérique  pour  chaque  profon- 
deur de  10  à  11  mètres,  on  pensait  que  les  conditions  géné- 
rales du  milieu  se  trouveraient  assez  changées  au  fond  de 
rOcéan  pour  prévenir  d'une  manière  absolue  le  développe- 
ment de  tout  organisme  dans  les  eaux  profondes.  D'avance 
on  affirmait  que  des  êtres  vivants  ne  pourraient  vivre  sous 
une  pression  de  plusieurs  centaines  ou  même  d'un  millier 
d'atmosphères.  Suivant  une  hypothèse,  qui  n'est  pas  non 
plus  d'acTord  avec  les  faits,  ni  plantes,  ni  insectes  ne  sau- 
raient exister  sur  les  plus  hautes  montagnes;  de  même,  par 
une  sorte  de  polarité,  les  profondeurs  des  océans  n'auraient 
été  qu'une  solitude  immense.  Le  plus  hardi  parmi  les  ani- 
maux marins  aurait  été  le  beau  corail  des  cêtes  de  Nor- 
vège, le  lophelia  proliféra,  dont  les  ramures  roses  s'attachent 
aux  rochers  jusqu'à  600  mètres  de  la  surface. 

Et  cependant,  dès  Tannée  1818,  les  résulUils  de  plu- 
sieurs sondages  avaient  donné  un  démenti  à  l'opinion  que 
professaient  la  plupart  des  naturalistes.  Dans  la  baie  de 
Kaffin,  John  Ross  avait  ramené  du  fond  de  petits  crustacés, 
des  annélides,  des  échinodermes,  et  dans  les  parages  où 
vivaient  ces  animaux,  la  profondeur  accusée  par  la  sonde 
varia  de  200  à  1,890  mètres.   De  l'autre  côté  de  la  terre. 
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«lans  les  mers  anUrctiques,  James  Ross  découvrit,  en  18H, 
de»  crustacés  vivants  à  une  profondeur  de  720  mètres; 
mais  ce  nouveau  témoignage  constatant  l'existence  d'orga- 
nismes dans  les  abtmes  océaniques  fut  écarté  comme  les 
autres.  Plus  tard,  les  sondages  opérés  d'Irlande  à  Terre- 
Neuve,  sur  le  «  plateau  télégraphique  »  ramenèrent  à  la 
surface  un  grand  nombre  de  petits  organismes,  forami- 
nifëres,  polycistines  et  diatomées.  Bien  plus,  la  sonde  a 
découvert  U6  espèces  diverses  de  ces  animalcules,  prises  A 
une  profondeur  de  6,600  mètres  entre  les  Philippines  et  les 
Mariaunes. 

EnGn,  dans  le  voyage  d'ex|)loration  entrepris  en  1860  Â 
travers  l'Atlantique  du  Nord  par  Mac  Clintock,  le  docteur 
Wallich  a  définitivement  résolu  la  question  par  des  preuves 
inconlestahles.  Au  sud-est  de  l'Islande,  la  drague  a  déUché 
d'un  rocher,  silué  A  1,228  mètres  de  profondeur,  un  frag- 
ment de  serpule  dont  In  chair  était  encore  fraîche,  et  de 
petits  coquillages  vivants.  Bien  plus,  un  autre  sondage 
ramena  d'une  profondeur  de  2.268  mèires,  c'csl-A-dire  d'une 
région  où  le  poids  des  couches  liquides  dépasse  200  atmos- 
phères, plusieurs  [)etils  coquillages  et  treize  étoiles  de  mer. 
dont  Tune  n'avait  pas  moins  de  12  cenlîmètres  de  large; 
ces  animaux  arrivèrent  vivants  ii  la  surlace  de  l'eau,  et  pen- 
dant un  quart  d'iioiirc  ils  ne  cessèrent  d'agiter  leurs  longs 
bras  couverts  d'épines';  en  outre,  les  restes  de  forami- 
nifëres  qui  se  trouvaient  dans  les  cavités  digestives  des 
échinodermes  ne  permettent  ]ias  de  douter  que  ces  orga- 
nismes inférieurs  ne  vivent  également  à  plus  de  2,200  mètres 
de  profondejr  dans  l'Océan.  Depuis  la  découverte  de 
Wallich,  Torrell  a  retiré  d'une  pi-ofoiidcur  de  2,620  mètres. 
dans  la  mer  du  Spltxberg,  un  crust:icé  aux  brillantes  cou- 
leurs. De  même,  dans  la  Médliernuiée,  le  cible  télégra- 
phique qui  rejoignait  l'Ile  de  Sardaigne  à  la  côte  de  Gènes 

I.  W.'llicli,  AllaïUic  Sea-bed,  y.  (>i. 
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s*étant  rompu,  on  trouva  que  ses  Tragments  étaient  recou- 
verts (le  polypiers  et  de  coquillages  donnant  ik  certaines 
parties  du  fil  la  grosseur  d'une  barrique.  Plus  Lird,  le  télé- 
graphe sous- marin  qui  rejoignait  la  Sardaigne  h  T Algérie 
s'étant  aussi  brisé,  M.  A.  Milne  Edwards  reconnut  sur  un 
morceau  du  câble,  repêché  d'une  profondeur  de  2,000  k 
2,800  mètres,  un  grand  nombre  d'animaux,  qui  tous  avaient 
vécu  au  fond  de  la  mer  sur  ce  fil  tendu  par  l'homoie,  car 
ils  s'étaient  moulés  sur  la  rondeur  du  fer  qui  les  portait  et 
leurs  parties  molles  étaient  encore  conservées.  Parmi  ces 
êtres  se  trouvaient  des  serpules,  une  espèce  d'huître,  un 
pecten  à  coquille  fortement  colorée,  enfin  des  polypes  qui 
ne  s'étaient  encore  rencontrés  nulle  part  dans  la  Méditer- 
ranée et  que  Ton  croyait  exister  seulement  à  l'état  fossile*. 
Ce  n'est  pas  tout  :  Ehrenberg  a  prouvé  qu'il  existe  des  ani- 
malcules lumineux  au  fond  du  golfe  du  Mexique,  et  ce  fait 
inattendu  permet  de  supposer  que  les  abîmes  des  autres 
mers  et  du  grand  Océan  ne  sont  point  ensevelis  sous  des 
ténèbres  insondables.  On  peut  croire  que,  même  à  des 
milliers  de  mètres  de  profondeur,  la  lumière  ne  manque 
pas  complètement  et  qu'elle  se  produit  périodiquement  bu 
même  d'une  manière  constanle;  c'est  là  ce  qui  expliquerait 
pourquoi  les  espèces  retirées  des  eaux  profondes  n'ont  pas 
les  yeux  atrophiés  comme  les  poissons  et  les  insectes  des 
cavernes  ^ 

Ainsi  les  profondeurs  de  l'Océan  ne  sont  point  un 
immense  désert,  où  le  mouvement  des  contre-courants 
cachés  est  seul  à  témoigner  encore  de  la  vie  terrestre;  même 
au  milieu  de  ces  espaces,  où  ne  s'égare  jamais  un  rayon  de 
soleil,  il  y  a  des  êtres  qui  naissent,  qui  travaillent  et  qui 
meurent.  Sans  doute,  la  plu|)art  de  ces  êtres,  comme  les 
habitants  des  cavernes  terrestres,  ont  une  livrée  de  teinte 


I.  Annalea  des  sciences  naturelles,  4'  sérit».   1861 
i.   MillheiUunfpn  von  l*etormann,  M.  I8()7. 
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sombre  ;  mais  ce  n'est  pas  là  une  loi  zoologiqiie,  car  préci- 
sément les  espèces  qui  ont  été  découvertes  aux  plus  grandes 
profondeurs,  c'est-à-dire  les  échinodermes  trouvés  par  Wal- 
lich  dans  la  raer  d'Islande  et  le  crustacé  retiré  par  ïorrell 
du  fond  de  l'océan  Glacial,  offrent  des  couleurs  assez  vives.. 
En  s'accommodant  peu  à  peu,  soit  par  migration,  soit  par 
l'effet  d'une  lente  dépression  du  sol  à  ce  milieu  des  eaux 
profondes,  ces  êtres  ont  gardé  l'éclat  spécifique  des  teintes 
que  leurs  ancêtres  devaient  sans  doute  à  la  riche  lumière 
répandue  dans  les  couches  superficielles  de  l'Océan*.  Quant 
aux  plantes  marines,  on  n'a  pas  encore  signalé  d'algues, 
proprement  dites  croissant  à  une  profondeur  de  plus  de 
ftOO  mètres;  les  seuls  organismes  peut-êlre  végétaux  que 
l'on  ait  trouvés  dans  les  abîmes  de  l'Océan  apparliennent  à* 
l'ordre  tout  à  fait  primitif  des  diatomées. 


VIL 


Travaux  j;i»oloj:iquos  do  certaines  espèces  animales.  —  Los  récifs  et  les  îles 

(le  corail. 


Bien  peu  nombreux  sont  les  animaux  qui,  pour  atteindre 
leur  proie  ou  se  construire  des  habitations,  remuent  assez 
fortement  la  terre  pour  laisser  h  la  surface  ou  dans  les 
couches  supérieures  du  sol  les  traces  de  leurs  travaux.  Les 
lapins,  les  renards,  les  «  chiens  de  prairies  »,  les  mar- 
mottes se  creusent  des  terriers;  les  taupes,  les  rats  mus- 
qués cheminent  souterrainement,  comme  les  mineurs,  par 
de  longues  avenues  ou  des  galeries  en  labyrinthes;  les  ter- 
mites se  bâtissent  de  hauts  obélisques  d'argile;  mais  quand 
les  animaux  constructeurs  ont  disparu,  votâtes  cachées  ou 
palais  visibles  ne  résistent  pas  longtemps  aux  pluies,  à  la 

^.  Wallicli,  \orlh  Allautic  Sea-bed,  p.  135. 
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végétation,  h  tous  les  agents»  de  ruine  qui  les  entourent.  Des 
travaux  accomplis  directement  par  un  mammifère,  ceux 
qui  durent  le  plus  et  qui  peuvent  même  avoir  une  infljuence 
réelle  sur  la  topographie  d'un  district  et  jusque  sur  le  cli- 
mat local,  ce  sont  les  ouvrages  des  castors  :  les  ruisseaux, 
retenus  par  ces  digues,  se  transforment  en  marécages  ou 
bien  prennent  un  cours  différent  et  parfois  même  deviennent 
tributaires  d'un  autre  bassin.  Lorsque  les  castors  habitaient 
encore  en  tribus  populeuses  les  forêts  de  l'Amérique  sep- 
tentrionale, un  grand  nombre  de  cours  d'eau  avaient  été 
changés  ainsi,  par  les  troncs  d'arbres  abattus,  en  une  suc- 
cession d'étangs.  Encore  de  nos  jours,  presque  toutes  les 
rivières  qui  coulaient  à  Test  des  montagnes  de  la  Colombie 
anglaise  ont  été  supprimées  el  transformées  en  marais.  Les 
castors  ont  détruit  eux-mêmes  les  cours  d'eau  nécessaires  à 
leur  existence*.  Plus  utiles,  les  vermisseaux  remuent  aussi 
le  sol,  et  quoique  l'œuvre  faite  par  chaque  individu  soit 
bien  peu  de  chose,  le  résuluu  des  travaux  collectifs  n'en 
est  pas  moins  de  la  plus  grande  importance,  car,  ainsi  que 
le  fait  remarquer  Darwin,  ce  sont  les  vers  de  terre  qui  con- 
tribuent le  plus  «^  préparer  le  sol  végétal  où  se  développent 
nos  cultures. 

Dans  les  énormes  changements  géologiques  dus  à  la 
vie  animale,  les  êtres  eux-mêmes  n'ont  aucune  part  volon- 
taire et,  s'ilsnnodifienl  la  face  de  la  planète,  c'est  unique- 
ment par  raccunuilation  de  leurs  débris.  De  même  que  les 
humbles  sphaignes  et  d'autres  plantes  des  marais  finissent, 
grâce  à  leurs  innombrables  multitudes,  par  s'étendre  en 
couches  épaisses  de  tourbe  sur  de  vastes  plaines  et  jusque 
sur  les  pentes  des  montagnes,  de  même  des  animalcules 
d'une  petitesse  extrême,  grouillant  en  myriades  de  my- 
riades, forment  à  la  longue  de  puissantes  assises  dans  les 
roches  extérieures  de  la  terre.  Un  quartier  de  la  ville  de 

I.  Milton  et  Choadle,  Voyage  de  l'Allanfique  nu  /*(ici/ique. 
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Berlin  est  construit  sur  un  soi  mouvant,  composé  de  géné- 
t^tions  successives  de  ces  infiniment  petits;  aux  bouches 
dé  roder  et  de  maint  autre  fleuve,  dans  le  port  de  Wîsmar, 
sur  la  barre  de  Pillau,  la  vase  est  formée  en  partie,  ou 
même  pour  un  tiers  ou  la  moitié,  d'espèces  vivantes,  en- 
tassées en  multitudes  incalculables'  :  c'est  à  un  million  de 
mètres  cubes  au  moins  qu'il  faut  évaluer  les  niasses  d'ani- 
malcules qui  se  déposent  chaque  siècle  dans  le  port  de  Pil- 
lau. Que  ces  vases  se  dessèchent  un  jour  et,  comme  les 
schistes  et  les  grès,  elles  constitueront  de  solides  assises 
dans  les  plateaux  et  les  montagnes  de  la  terre  ferme.  De 
même  les  diatomées,  les  foraminifères  du  fond  de  l'Océan* 
et  les  coraux  des  couches  supérieures  de  la  mer  travaillent 
sans  cesse  à  édifier  des  terrains  géologiques  semblables 
à  ceux  que  construisirent  les  espèces  des  âges  antérieurs 
et  qui  sont  aujourd'hui  les  roches  des  continents  émergés. 
Par  leur  œuvre  incessante  d'assimilation,  les  polycystines, 
les  globigérines,  les  éponges,  les  madrépores  et  aulres  tra- 
vailleurs de  rOcéan  s'emparent  de  l'acide  carbonique,  du 
calcaire  et  de  la  silice  qu'apportent  les  fleuves,  et  rebâ- 
tissent la  terre  avec  ces  imperceptibles  matériaux.  Tandis 
que  les  cours  d'eau  érodent  la  base  des  montagnes  et  les 
démolissent,  molécule  à  molécule,  les  habitants  de  la  mer 
s'occupent  de  jeter  les  fondements  d'un  nouveau  monde. 
On  peut  se  faire  une  idée  du  rôle  immense  que  remplissent 
dans  l'histoire  de  la  planète  les  innombrables  organismes 
de  l'Océan,  quand  on  songe  à  la  provenance  de  ces  forma- 
tions calcaires  qui  recouvrent  une  si  grande  partie  de  la 
surface  des  continents.  Burmeister  l'a  dit  avec  raison  : 
quelle  que  soit  l'origine  première  de  la  chaux,  de  la  dolo- 
mîe,  de  la  craie,  il  est  certain  que  toutes  les  roches  de  cette 
composition  minéralogique  ont  été  «  mangées  et  digérées  » 


^.  He<;herches  d'Ehreuborj<  en  1839.  —  Anton  von  Etzel,  die  Oslsee,  p.  4il. 
2.  Voir,  ci-dessus,  page  573. 
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par  des  animalcules  semblables  ii  eemdbttos  mers  acluelles. 
Les  foraminirères  du  Tond  de  T Atlantique  dvjMrd déposent 
des  calcaires  en  tout  semblables  à  ceux  de  uos  montuyni; 
de  nouvelles  roches  oolithiques  se  forment,  entièremesl 
composées  de  petites  orbulina  universa^ 

Les  plus  connus,  sinon  les  plus  actifs,  parmi  ces  tra- 
vailleurs de  la  mer,  ces  «  faiseurs  de  mondes*  »,  sont  les 
polypes,  au  nombre  de  plusieurs  centaines  d'espèces,  dont 
les  débris  amoncelés  forment  des  terres  considérables  dans 
la  mer  du  Sud  et  dans  T Atlantique  tropical.  Les  coraux  des 
mers  tempérées  ne  croissent  pas  en  myriades  assez  nom- 
breuses pour  déposer  des  bancs  de  roche  d'une  grande  éten- 
due. C'est  dans  les  eaux  dont  la  température  est  d'au  moins 
19  degrés  centigrades,  c'est-à-dire  dans  une  zone  équa- 
toriale  d'environ  cinquante  degrés  de  largeur,  que  vivent 
et  se  multiplient  ces  foules  prodigieuses  d'ouvriers  qui,  par 
l'élaboration  des  substances  calcaires  contenues  en  solution 
dans  la  masse  liquide,  font  graduellement  surgir  des  terres 
du  lit  de  l'Océan.  Les  polypes  constructeurs,  appartenant 
pour  la  plupart  à  la  famille  des  madrépores,  sont  bannis  de 
toutes  les  mers  que  traversent  les  courants  froids.  Aussi  ne 
voit-on  aucun  rérifde  corail  le  long  d(*s  côtes  occidentides 
(le  TAmérique  du  Sud,  réchauffées  par  un  soleil  tropical, 
mais  baignées  par  les  eaux  frahhes  venues  du  pôle.  C'est 
aussi  probablement  h  cause  de  raccroissement  graduel  du 
froid  dans  l(»s  couches  profondes  de  la  mer  que  les  coraux 
bAtisseurs  vivent  seulement  à  une  faible  |)rofondeur  au- 
dessous  de  hi  surface;  à  plus  de  50  mètres,  la  drague  n'en 
découvre  plus  un  seuL 

En  certains  parages  de  la  mer  du  Sud,  les  multitudes 
de  ces  fleurs  animées,  dont  les  variétés  diverses  brillent  des 
couleurs  les  plus  vives,  donnent  à  la  surface  de  l'eau,  siir 


I.  y  nul  irai  A/cif/azinc,  no\on\\)i\'  ISG*. 
i.  Mirliolct,  ia  Mer, 
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les  bas^fonds,  Taspect  d*uue  cas»|Hign«  diaprée  de  corolles 
édataistes.  Quant  à  la  masse  calcaire  produite  par  les  géné- 
rations successives  des  madrépores,  elle  est  en  général  d*un 
blanc  msil.  Les  récifs  bâtis  par  les  méandrines  se  développent 
en  protobérances  mamelonnées,  sur  lesquelles  serpentent 
des  lignes  semblables  aux  circonvolutions  d*un  lobe  céré- 
bral; les  constructions  des  porites  s*étalent  en  larges  assises 
régulières,  Umdis  que  d'autres  sont  formées  de  cavités  héris- 
sées de  pointes,  ou  bien  encore  ont  l'apparence  de  brous- 
sailles changées  en  pierre.  Lorsque  les  récifs  ont  graduel- 
lement émergé   et  perdu  les   colonies    d'animaux   qui  les 
peuplaient,  on  peut  souvent  reconnaître  les  différentes  espè- 
ces de  coraux  qui  ont  servi  à  constituer  la  roche;. mais  fré- 
quemment aussi,  les  troncs  et  les  branches  du  polypier  ont 
été  brisés  en  Uint  de  fragments  et  mêlés  d'une  manière  si 
intime  avec  les  débris  des  coquillages  qu'on  ne  peut  discer- 
ner aucun  linéament  de  la  contexture  primitive;  la  masse 
rocheuse,   qui  est  en  entier  l'œuvre  des  animaux,   parait 
aussi  dépourvue  de  débris  d'une  forme  régulière  que  le 
seraient  des  couches  de  sable.  Toute  trace  de  la  vie  qui  a 
créé  les  lies  et  qui  s'agite  encore  sur  leurs  contours  exté- 
rieurs a   complètement  disparu.   Ainsi   changée,  la  roche 
calcaire,    qui    ressemble    d'ailleurs    parfaitement   aux    as- 
sises de   môme  origine  qui    furent  déposées   pendant  les 
anciennes  périodes  géologiques,  est  souvent  très-compacte 
ou  même   partiellement   crisliilliiie    comme  une   sorte  de 
marbre  \ 

Dans  chaque  récif  eiicoi'c  vivant,  les  coraux  les  plus 
vigoureux,  tels  que  les  méandrines  et  les  porites,  occupent 
la  partie  extérieure  des  rochers  exposés  à  toute  la  force  des 
vagues;  leurs  remparLs  calcaires,  que  viennent  assaillir  les 
marées  et  la  houle,  protègent  les  espèces  plus  délicates  qui 
vivent  à  l'abri  dans  les  eaux  tranquilles  des  canaux  et  des 

1    Beete  Jukes,  School  manual  of  Oeoloyy,  p.  67  vi  suiv. 
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lagunes  de  rintérieur  du  récif.  Du  reste,  les  bancs  ne  sont 
point  uniquement  composés  de  polypiers  :  des  coquillages 
d'une  grande  variété  abondent  dans  toutes  les  vasques  des 
rochers  et  grossissent  de  leurs  restes  l'épaisseur  de  la 
pierre;  des  échinoderraes  remplissent  de  leurs  épines  toutes 
les  anfractuosilés;  enfin  des  milliards  et  des  milliards  de 
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Fig    175.  Profil  d'un  banc  de  corail;  d'après  Darwin. 


roraminilères,  autre  monde  vivant  sur  le  monde  des  coraux, 
fourmillent  dans  chaque  flot  qui  baigne  le  récif.  En  maints 
parages  des  mers  du  Sud,  notamment  sur  la  grande  barrière 
circulaire  de  l'Australie,  le  sable  des  plages  est  en  entier 
composé  des  disques  blanchâtres  de  ces  animaux  marins. 
Toute  Timmensilé  pullulante,  comparable  à  un  appareil  chi- 
mique de  prodigieuses  dimensions,  sépare  incessamment 
les  sels  de  chaux  enlevés  aux  terres  |»ar  les  eaux  marines  et 
les  met  en  réserve^  pour  (h^s  contin<»nls  futurs. 

Là  ou  les  forces  souterraines,  (|ui  sont  à  Tœuvre  dans 
l'épaisseur  des  couches  terrestres,  travaillent  à  soulever  le 
fond  des  niers,  les  récifs  émergiMit  naturellement  en  une 
période  plus  ou  moins  lonj^ue,  suivant  rim|)ulsion  qui  les 
anime  et,  pendant  le  cours  des  Ages,  s'élèvent  graduel- 
lenieiit  au-dessus  de  la  mer  avec  les  lies  oii  sont  jetés 
leurs  fondements.  Toutefois  les  roches  madréporiques  finis- 
sent aussi  par  émerger  des  eaux  dans  les  parages  où 
un  lent  mouvement  de  dépression  engloutit  peu  h  peu  les 
anciennes  terres.  Telle  île  (|ui  se  dressait  en  montagne  au- 
dessus  de  l'Océan  a  depuis  longtemps  disparu,  et  les  navires 
jettent  aujourd'hui  leur  ancre  à  l'endroit  même  où  s>st 
(engouffrée    leur   cime;    mais  autour  des   anciens    rivages 
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recouverts  par  les  flots  se  développe  une  ceinture  annulaire 
d*llpts  et  de  récirs  croissant  en  dehors  des  eaux  comme  une 
muraille  vivante  :  cette  bizarre  rangée  de  rivages  étroits 
disposés  en  forme  de  cercle  ou  d'ovale  au  milieu  de  la  mer, 
c*est  un  de  ces  atolls  dont  la  formation  a  été  si  bien  expli- 
quée par  Darwin*.  D'après  Dana,  les  grandes  lies  coralli- 
gënes  du  Pacifique  sont  au  nombre  de  290  et  comprennent 
ensemble  une  superficie  de  50,000  kilomètres  carrés,  soit 
environ  la  huitième  partie  de  la  surface  émergée  dans  cet 
océan.  Quant  aux  petites  îles  de  la  même  origine,  on  n'a 
point  encore  essayé  de  les  compter.  Sans  exagérer,  le  roi 
des  Maldives,  nom  qui  signifie  îles  innombrables,  a  pu  se 
donner  le  titre  de  sultan  des  treize  atolls  et  des  douze 
mille  lies  ^ 

Depuis  Strahan,  qui  découvrit,  en  1702,  les  merveilleux 
travaux  des  madrépores,  tous  les  navigateurs  ont  raconté 
comment  les  constructions  amenées  par  les  polypes  jusqu'à 
fleur  d'eau  peuvent  se  transformer  graduellement  en  terre 
ferme  et  se  revêtir  de  végétation.  Les  vagues  brisent  les 
tiges  saillantes,  soulèvent  des  plages  de  corail  mal  assujet- 
ties et  les  roulent  devant  elles  jusqu'au  point  le  plus  haut 
du  récif.  Là  se  forme  peu  à  peu  une  plage  de  débris  où 
déferlent  les  brisants  en  apportant  du  large  le  sable,  les 
coquillages  rompus,  les  restes  des  innombrables  organismes 
qui  pullulent  dans  la  mer.  Enrichi  par  ces  relais  du  flot,  le 
rivage  calcaire  se  recouvre  çà  et  là  d'une  mince  couche  de 
sol  végétal,  où  tôt  ou  tard  vient  germer  une  graine  dont 
le  courant  s'était  emparé  en  rasant  une  terre  éloignée. 
Quelques  plantes  terrestres  embellissent  de  leur  verdure  la 
côte  grise  et  monotone;  puis  des  arbres  y  prennent  racine; 
des  insectes,  des  vers  transportés  sur  des  troncs  de  dérive 


4.  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  Soulèvements  et  Dépres- 
sions. 

2.  Dana,  United  States  Expédition, 

II.  31 


comme  sur  des  radeaux  peupleM  les  bosi^uets  naissants; 
des  oiseaux  accourent  pour  j  cacher  leurs  nids  dans  le  feuil- 
lage; souvent  eorm  nwrfque  famille  de  pécheurs,  attirée 
deloin  par  la  beasié  du  site,  vient  prendre  possession  de 
la  terre  nouTelle,  et  construire  sa  cabane  an  bord  d'une 


source,  qui  s'esl  peu  à  peu  formée  clans  une  cavité  par  l'écoii- 
lement  soulerraiu  des  eaux  de  pluie.  Telle  a  été  l'iiisloiiv 
de  centaines  et  de  milliers  d'Iles  é|»arses  dans  l'océan  Paci- 
fique et  la  mer  des  Indes.  Il  en  est  (pi'on  a  vu  naître  pen- 
dant le  cours  de  ce  siècle.  Ainsi  l'île  de  Uikri.  dans  l'aloll 
d'EboM.  n'ulteitîiiail  pas  encore  la  surface  de  l'eau  en  18*2.'); 
mais  en  1860,  c'était  déjà  un  rocher  émergé  d'une  «juaran- 
laine  d'ares,  et  quelques  peiulnniis  semés  par  les  vagnc-* 
<i'oissaiont  dans  le  sable  de   la  pla{,'e.  D'autres  îles,  jaili> 
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séparées,  se  sont  maintennnt  réunies  pour  former  une  seule 
tei'i'e  en  croissant,  et  l'on  reconnaît  encore  les  anciens  che- 
naux par  leurs  roches  nues  ou  recouvertes  d'une  maigre 
végétation*. 


ILR  OAUBEBIt. 


D'ordin:iiro,  c'est  la  fraction  de  l'anneau  tournée  vers 
les  parages  d'où  le  vent  souffle  le  plus  fréquemment  qui 
offre  le  plus  de  terres  émergées  ou  même  une  demi-circon- 
férence complète,  car  c'est  au  choc  de  la   houle  que  se 


t.  Doane,  American  Journal  of  Science  and  Artt,  mai  <860. 


plaisent  tes  animalcules  constructeurs.  Cependant  il  estdes- 
archîpels,  comme  celui  des  ties  Marshall,  où  les  Iles  conti- 
nues se  développent  précisément  sur  le  côté  de  l'atoll  le 


PiK-  nu.  Profil  de  t  lia  Oambiar 


moins  battu  des  vagues.  On  explique  ce  fait  par  la  violence 
des  vents  alizés  du  uord-est  qui,  pendant  six  mois  de  l'an- 


née, transportent  <Ies  récifs  orientaux  à  ceux  de  l'occident 
lous  les  matériaux  brisés,  toutes  les  épaves,  ot  construisent 
ainsi  une  plage  arlificiclle  sur  la  partie  la  moins  peuplée  de 
ratull. 

Du  reste,  l'aspect  des  récifs  diffère  grandement  suivant 
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l'activité  des  coraux  et  les  diverses  conditions  physiques  du 
sol  dans  lequel  ils  élèvent  leurs  édifices.  Autour  d*un  grand 
nombre  d'îles  S  dont  Tahiti  peut  servir  d'exemple,  les  récifs 
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Fijf.   180.  Archipel  do  Brown. 

des  madrépores  frangent  les  rivages  comme  les  écueils  des 
côtes  rocheuses  de  la  Bretagne,  et  c'est  à  peine  s'il  reste 
entre  la  terre  ferme  et  la  ceinture  des  récifs  proprement 
dits  un  étroit  chenal,  où  les  embarcations  pénètrent  diffici- 
lement, mais  où  elles  naviguent  en  sûreté,  protégées  contre 
la  houle  du  large.  D'autres  Iles,  comme  Gambier*  et  Vani- 
koro,  sont  entourées  à  une  assez  grande  dislance  d'un 
anneau  de  roches  presque  complet  et  de  formes  assez  régu- 
lières. Ailleurs,  l'Ile  centrale  a  disparu  et  se  trouve  rem- 


4.  Voir  la  figure  de  la  page  610. 
2.  Voir  la  Ogurede  la  page  6H. 
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placée  par  une  lagune  que  ]*atoll  enveloppe  de  toutes  parts 
d'un  cercle  de  plages  et  de  brisants.  Tel  atoll  est  simple, 


Fig.  181.  PARTIB  DU  GROUPE   DR  KINOSMILL;  d'apièt  Bana. 
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comme  le  fameux  atoll  de  Keeling,  devenu  célèbre  par  la 
description  de  Darwin;  tel  autre  est  double,  comme  celui  de 
Menchikoff;  tel  autre  encore  est  multiple,  infini,  pour  ainsi 
dire,   comme  ces  merveilleuses   agglomérations  des   Mal- 
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dîves,  OÙ  chaque  récif  est  un  atoll  en  miniature,  compo- 
sant avec  d*aulre$  récifs  de  forme  semblable  un  atoll  plus 
grand,  qui  est  lui-même  le  chaînon  d'un  immense  atoll  de 
100  kilomètres  de  tour*.  11  est  aussi  dans  la  mer  plusieurs 
rangées  d'Ilots  épars  qui  ne  semblent  point  différer  des 
archipels  en  désordre  des  mers  tempérées  et  qu'on  ne  re- 
connaîtrait point  comme  des  fragments  d'une  grande  lie 
annulaire,  si  un  cercle  de  bas-fonds  ne  montrait  pas  que 
ces  flots  sont  tout  simplement  les  saillies  émergées  d'un 
atoll  sous-marin.  Gomme  exemple  de  cette  formation,  on 
peut  citer  l'archipel  de  Brown.  Enfin,  certaines  îles  de 
corail,  celles  d'une  partie  de  l'archipel  de  Kingsmill  notam- 
ment, ont  des  formes  presque  parfaitement  régulières  de 
triangles  et  de  carrés.  Il  est  difficile  d'expliquer  cette 
bizarre  disposition,  qui  provient  sans  doute  du  conflit  des 
courants  océaniques. 

En  comparant  à  plusieurs  reprises  la  hauteur  exacte 
des  bancs  de  coraux  situés  au  pied  des  forts,  sûr  les 
écueilsdes  côtes  de  la  Floride,  Agassiz  a  trouvé  que  la  crois- 
sance moyenne  doit  en  être  évaluée  à  20  ou  30  centimètres 
par  siècle.  Ainsi  les  travaux  des  madrépores  s'opèrent  avec 
lenteur,  et  de  très-petits  changements  dans  la  distribution 
relative  des  terres  et  des  mers  mettent  une  longue  série  de 
siècles  à  s'accomplir;  néanmoins  ces  populations  innom- 
brables d'animalcules  construisant  sans  relâche  leurs  édi- 
fices calcaires  sont  de  la  plus  grande  importance  dans  l'his- 
toire géologique  du  monde.  Elles  sont  à  l'œuvre  sur  presque 
tous  les  bas-fonds  et  les  rivages  de  la  mer  Rouge,  de  Tocéan 
Indien  et  du  Pacifique,  c'est-à-dire  sur  un  développement 
total  de  côtes  de  plusieurs  centaines  de  mille  kilomètres. 
Ce  n'est  donc  point  par  une  simple  figure  de  langage  que 
les  géographes  désignent  les  coraux  comme  des  bâtisseurs 
de   continents    futurs.    Entre   l'Australie   et   la    Nouvelle- 

1.  Voir,  dans  le  premier  volume,  la  planche  représentant  VAloll-Ari. 
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Guinée ,  dans  cette  partie  de  l'Océan  qui  a  reçu  tout  spé- 
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cialement  le  nom  de  «  mer  de  Corail  »,  les  innombrables 
myriades  associées  ne  travaillent  à  rien  moins  qu'à  recon- 
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slruîre  rancienne  partie  du  monde  qui,  dans  rhémisphère 
du  sud,  faisait  autrefois  équilibre  à  la  puissante  masse  de 
TAsie.  La  ligne  continue  de  récifs  qui  s'étend  au  large  des 
côtes  de  Queensland  et  de  la  péninsule  du  cap  York  n'a  pas 
moins  de  1,500  kilomètres  de  longueur;  vers  l'entrée  du 
détroit  de  Torres,  ce  mur  de  corail,  bien  nommé  la  Grande- 
Barrière,  s'est  changé  en  une  véritable  digue,  dont  les 
habiles  marins  connaissent  seuls  les  ouvertures.  Sur  un 
espace  de  500  kilomètres  environ,  l'accès  du  rivage  de 
r Australie  et  du  détroit  de  Torres  est  complètement  dé- 
fendu par  ce  sinueux  rempart  de  roches  madréporiques,  et 
par  delà  cet  obstacle,  les  navires  qui  se  dirigent  vers  les 
îles  de  la  Sonde  ont  encore  de  nombreux  récifs  à  doubler, 
et  tout  un  dédale  d'étroits  chenaux  à  suivre  avec  précau- 
tion avant  d'entrer  dans  la  mer  libre.  On  peut  dire  qu'un 
isthme  d'écueils,  large  de  200  kilomètres,  n'a  cessé  d'unir 
le  continent  australien  et  la  grande  île  de  la  Nouvelle- 
Guinée. 

Dans  l'océan  Atlantique,  les  seules  constructions  impor- 
tantes des  coraux  se  trouvent  à  l'issue  du  golfe  du  Mexique. 
Lîi  péninsule  de  la  Floride,  lerre  basse  et  marécageuse  qui 
n'a  pour  toutes  collines  que  des  monticules  de  sable  élevés 
par  le  vent,  est  composée  en  entier  de  débris  de  coraux  et 
de  sable  calcaire.  L'énorme  territoire,  qui  n'a  pas  moins  de 
80,000  kilomètres  carrés  jusqu'aux  premiers  renflements 
des  hauteurs  continentales,  est  l'œuvre  des  polypes.  Pre- 
nant pour  fondement  de  leurs  édifices  une  longue  flèche 
sablonneuse  qui  s'était  probablement  formée  entre  les  eaux 
du  Gulf-slream  et  celles  de  la  haute  mer,  les  animalcules 
ont  construit  leurs  assises  jusqu'à  fleur  d'eau,  puis  les 
vagues  ont  démoli  tous  ces  récifs,  les  ont  réduits  en  sable 
et  les  ont  cimentés  en  une  masse  solide  avec  tous  les  débris 
rejelés  par  la  mer*.  11  est  vrai  que  pour  l'œuvre  immense 

4.  Agassiz,  Coasl-SHrve.y  ïleporl,  ^861. 
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les  coraux  ont  pris  leur  temps.  D'après  rAmérlcain  Honi, 
la  période  nécessaire  aux  polypes  pour  élèVeP'de  l'ést'S 
l'ouest  les  bancs  de  la  Floride  a  duré  an  ftioîhs  86(i,«00 
années,  et  pour  le  développement  de  la  péninsule  dans  le 
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sens  (lu  uor<l  :tii  sud,  le  temps  indispensable  n'a  certaine- 
menl  pas  été  iniilndrc  de  5.(iOO,O0O  ans'.  Acliiellenient-  la 
Floride  a  cessé  de  s'accroître  à  l'est,  car  de  ce  cAlé.  sa  rive 
est  longée  par  les  eaux  profondes  du  Gulf-slream.  et  les 
polypes,  qui  travaillent  seulement  dans  les  couches  super- 
licielles  de  la  mer.  ne  pourraient  y  prendre  pied.  La  pres- 
rpi'tlc  n'aufîmenlc  en  étendue  que  sut  les  rivages  occiden- 
taux el  du  côté  du  sud. 

Ainsi  que  l'ont  démontré  les  explorations  d'Agassi/,  el 
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dftrplusiears  offkieFS  de  la  marine  américaine,  la  poinle 
.miâritjioiiale  de  la  Floride  offre  dans  sa  conslructiop  le 
'ReBiair<]uable  phénomène  de  rivages  coucenlriques.Au  loin, 
dans  la  mer  et  sur  le  bord  même  du  lit  que  remplissent  les 
eaux  du  Gulf-slream  avant  de  s'échapper  par  le  canal  de 


Pi»  Ut,  AECHIFBL  DBS  BXHAtlA. 
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Bahama,  se  déploie  une  rangée  semi-circulaire  d'écueils, 
qui,  çà  et  là,  sont  arrivés  à  fleur  d'eau,  mais  qui  sont  encore, 
sur  presque  toute  leur  étendue,  en  cours  de  construction: 
c'est  le  rivage  futur  de  la  péninsule.  En  dedans  de  celte  pre- 
mière rangée  de  récifs,  révélée  seulement  par  les  brisants  et 
par  quelques  rochers,  s'étend  la  longue  courbe  des  keys  ou 
eayost  composée  d'Iles,  d'Ilots,  de  rochers  formant  une  ligne 
presque  continue;  c'est  déjà,  pour  ainsi  dire,  le  vrai  rivage. 
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et  c'est  à  sa  pointe  extrême  qu'on  a  bâti  en  sentinelle  le 
grand  fort  de  Key-West,  l'un  des  entrepôts  militaires  et  en 
même  temps  l'une  des  stations  maritimes  et  commerciales. 
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les  plus  importantes  du  monde.  Derrière  cet  abri  de  la 
rangée  des  keys,  à  une  dislance  moyenne  d'une  quinzaine 
de  kilomètres,  s'arrondit  la  côte  ferme,  composée,  comme 
les  récifs  extérieurs,  de  débris  coralligènes;  puis,  au  loin 
dans  Tintérieur,  séparés  les  uns  des  autres  par  des  marais 
et  des  terres  basses,  le  géologue  retrouve  encore  d'anciens 
rivages;  c'étaient  les  récifs  battus  des  Ilots,  il  y  a  deux  ou 
trois  cents  siècles,  i\  une  époque  où  la  côte  actuelle  n'était 
qu'une  série  d'ilols  à  fleur  d'eau. 

Les  lies  Baliama,  qui  sont  également  des  édifices  bâtis 
par  les  coraux  sur  les  bas-fonds  de  la  mer,  présentent, 
comme  la  Floride,  une  sorte  de  façade  brusquement  coupée 
à  Test  par  les  abîmes  du  large;  c'est  à  l'ouest,  dans  les  eaux 
tranquilles  des  grands  bancs,  que  s'amassent  les  débris 
organiques  et  les  boues  qui,  tôt  ou  lard,  feront  de  l'archi- 
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pel  la  plus  grande  des  Antilles.  Du  côté  de  la  haute  mer, 
les  îles,  développées  en  arc  de  cercle  très-allongé,  res- 
jsemblent  uniformément  à  des  atolls  incomplets;  lesmadré- 


Fiff.  186.  ILES    D'ELEUTHERA    ET   DE   LA   NOUVELLE    PROVIDENCE. 


Groré  par  Erhoxd 


I         '         ' ' ' • 1 

&       xo     Sa     3o    ào       t^j 


Dresse  parA.Vuinftnrnn. 


pores,  les  astrées,  les  caryophyllées,  aimant  à  travailler  au 
choc  des  grandes  vagues  du  large,  ne  peuvent,  en  effet, 
terminer  leurs  constructions  que  du  côté  oii  les  frappe  la 
houle  et  ne  se  bAtissent  point  de  murs  annulaires,  sem- 
blables à  ceux  qui  se  dressent  au  milieu  des  eaux  du 
Pacifique. 
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CHAPITRE   III. 


LÀ     TERRE     ET     L  HOMME. 


I. 


Influence  de  la  nature  sur  )ea  destinées  de  l'humanité. —  Ancienneté  de  l'homme 
sur  la  terre.  —  Monogénislee  et  poU  génistes.  —  Fusion  des  races  humaines. 


L'homme  ne  vit  pas  seulement  sur  le  sol,  il  naît  aussi 
de  la  terre;  il  en  est  le  fils,  ainsi  que  le  disent  toutes  les 
mj  thoiogies  des  peuples.  iNous  sommes  de  la  poussière,  de 
l'eau,  de  l'air  organivSés,  et  que  nous  ayons  germé  dans 
le  limon  du  Nil,  que  nous  ayons  été  pétris  de  la  terre  rouge 
de  l'Euplirate  ou  des  alluvions  sacrées  du  Gange,  nous  n'en 
sommes  pas  moins  les  enfants  de  la  «  mère  bienfaisante,  » 
comme  le  sont  les  arbres  de  la  forêt  et  les  roseaux  des 
fleuves.  C'est  d'elle  que  nous  tirons  noire  substance;  elle 
nous  entretient  de  ses  sucs  nourriciers,  fournit  l'air  à  nos 
poumons  et  nous  donne  «  la  vie,  le  mouvement  et  l'être.  » 
Il  est  donc  impossible  que  les  formes  terrestres,  avec  les- 
(|uelles  la  dore  et  la  faune  s'harmonisent  d'une  manière  si 
admirable,  ne  se  reflètent  pas  également  dans  les  phéno- 
mènes vitaux  de  cette  autre  faune  qu'on  appelle  l'humanité. 

Tous  les  organismes  existant  h  la  surface  de  la  terre 
|)euvent,  il  est  vrai,  réagir  d'autant  plus  contre  la  nature  et 
franchir  la  limite  fixée  par  les  divers  climats  que  leur  vie 
propre  est  plus  intense.  Les  plantes  et  les  animaux  font 
effort  pour  élargir  leur  domaine,  et,  d'espèce  à  espèce,  lut- 
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tent  incessamment  pour  Li  possession  du  soi.  Grâce  «^  leur 
force  vitale,  les  tribus  les  plus  énergiques  l'emportent  et  se 
propagent  sur  de  vastes  pays  dont  les  conditions  géologiques 
et  climatiques  sont  très-variées  ;  mais,  en  dépassant  les 
frontières  de  leur  sol  natal,  les  types  dépérissent  ou  se 
modifient  sous  Tinfluence  des  milieux.  L'harmonie  entre  la 
terre  et  ses  produits  n'est  troublée  que  pour  se  rétablir  peu 
h  peu,  conformément  aux  lois  qui  régissent  tous  les  phéno- 
mènes planétaires.  Môme  en  faisant  acte  d'énergie  propre, 
autant  que  le  comportent  les  limites  de  leur  vie,  les  faunes 
et  les  flores  spéciales  ne  font  qu'ajouter  à  l'accord  magni- 
fique de  la  terre  et  de  tout  ce  qui  germe  et  se  développe  à 
sa  surface. 

L'homme,  cet  «  être  raisonnable  »>  qui  aime  tant  à  vanter 
son  libre  arbitre,  ne  peut  néanmoins  se  rendre  indépendant 
des  climats  et  des  conditions  physiques  de  la  contrée  qu'il 
habite.  Notre  liberté,  dans  nos  rapports  avec  la  terre,  con- 
siste à  en  reconnaître  les  lois  pour  y  conformer  notre  exis- 
tence. Quelle  que  soit  la  relative  facilité  d'allures  que  nous 
ont  conquise  notre  intelligence  et  notre  volonté  propres, 
nous  n'en  restons  pas  moins  des  produits  de  la  planète  : 
attachés  à  sa  surface  comme  d'imperceptibles  animalcules, 
nous  sommes  emportés  dans  tous  ses  mouvements  et  nous 
dépendons  de  toutes  ses  lois.  Et  ce  n'est  point  seulement  en 
qualité  d'individus  isolés  que  nous  appartenons  à  la  terre, 
les  sociétés,  prises  dans  leur  ensemble,  ont  dû  nécessaire- 
ment se  mouler  à  leur  origine  sur  le  sol  qui  les  portail; 
elles  ont  dû  refléter  dans  leur  organisation  intime  les  in- 
nombrables phénomènes  du  relief  continental,  des  eaux  flu- 
viales et  maritimes,  de  l'atmosphère  ambiante.  Tous  les 
faits  primitifsde  l'histoire  s'expliquent  par  la  disposition  du 
théâtre  géographique  sur  lequel  ils  se  sont  produits  :  on 
peut  même  dire  que  le  développement  de  l'humanité  était 
inscrit  d'avance  en  caractères  grandioses  sur  les  plateaux, 
les  vallées  et  les  rivages  de  nos  continents. 
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Il  ne  s'agit  point  d'ailleurs  d'un  parallélisme  géomé- 
trique entre  les  phénomènes  de  la  nature  et  les  événements 
de  rhistoire.  La  ressemblance  entre  les  horizons  et  les  faits 
n'est  point  absolue  comme  le  serait  l'image  d'un  objet  reflété 
dans  une  glace.  Non,  l'accord  qui  s'établit  entre  le  globe  et 
ses  habitants  se  compose  à  la  fois  d'analogies  et  de  con- 
trastes; comme  toutes  les  harmonies  des  corps  organisés,  il 
provient  de  la  lutte  aussi  bien  que  de  l'union  et  ne  cesse 
d'osciller  autour  d'un  centre  de  gravité  changeant.  Les 
forces  à  l'œuvre  à  la  surface  et  dans  le  sein  de  la  terre  ne 
s'arrêtent  jamais,  ainsi  que  le  témoignent  les  phénomènes 
géologiques;  de  même  l'homme  réagit  incessamment  contre 
la  planète  qui  lui  sert  de  demeure  :  après  s'être  laissé 
bercer  par  la  nature  durant  les  siècles  de  la  sauvagerie 
primitive,  il  s'est  graduellement  émancipé;  maintenant  il 
s'efforce  de  s'approprier  les  énergies  de  la  terre,  de  les 
faire  siennes,  pour  ainsi  dire.  C'est  de  l'action  de  la  pla- 
nète sur  l'homme  et  de  la  réaction  de  l'homme  sur  la  pla- 
nète que  naît  cette  harmonie  qui  est  l'histoire  de  la  race 
humaine.  D'ailleurs  ces  vérités  sont  devenues  presque  ba- 
nales depuis  que  les  Humboldt,  les  Ritter,  les  Guyot  ont 
établi  par  leurs  travaux  la  solidarité  de  la  terre  et  de 
riiomme.  L'idée  mère  qui  inspirait  Fillustre  auteur  de 
VErdkundc  lorsqu'il  rédigeait  à  lui  seul  sa  grande  encyclo- 
pédie, le  plus  beau  monument  géographique  des  siècles, 
est  que  la  terre  constitue  le  corps  de  l'humanité,  et  que 
l'homme,  à  son  tour,  est  l'Ame  de  la  terre.  Sans  nous  appro- 
prier aussi  orgueilleusement  le  globe  qui  nous  porte,  il 
nous  est  permis  de  dire  qu'après  avoir  été  longtemps  pour 
lui  de  simples  produits  ;\  peine  conscients,  nous  devenons 
des  agents  de  plus  en  plus  actifs  dans  son  histoire. 

Il  est  désormais  prouvé  que  l'homme  existe  sur  la  terre 
depuis  une  époque  très-reculée.  Les  documents  écrits  ne 
nous  ramènent  qu'à  trente  ou  quarante  siècles  en  arrière; 
les  restes  les  plus  anciens  des  édifices  bâtis  à  une  époque 
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antérieure,  et  qui  sont  aussi  des  archives  de  pierre,  datent 
peut-être  de  deux  mille  années  auparavant;  mais  par  delà 
cette  courte  période  historique,  comprenant  à  peine  la 
durée  de  cent  cinquante  générations  successives,  s'étend  la 
période,  certainement  beaucoup  plus  longue,  de  la  tradition 
pure.  Alors  Thumanité,  naissant  à  la  conscience  d'elle- 
même,  rattachait  les  siècles  aux  siècles  par  les  légendes, 
les  hymnes,  les  formules  symboliques  :  les  souvenirs  des 
grands  événements,  migrations,  guerres  de  races,  alliances, 
exterminations,  conquêtes  du  travail,  s'incorporaient  dans 
la  religion  même  et,  sous  une  forme  de  plus  en  plus  al- 
térée, se  transmettaient  d'âge  en  âge  comme  Théritage  des 
peuples.  Plus  anciennement  encore,  dans  le  lointain  inconnu 
des  temps,  nos  ancêtres  vivaient  de  la  vie  des  bêtes  fauves 
dans  les  forêts  et  les  cavernes.  La  tradition,  non  moins  que 
l'histoire,  est  muette  sur  cette  période  de  la  race  humaine; 
mais  les  assises  de  la  terre,  interrogées  de  nos  jours  par  les 
géologues,  commencent  à  nous  révéler  à  la  fois  l'existence 
et  les*  mœurs  de  ces  aïeux,  naguère  inconnus. 

Sans  parler  de  trouvailles  faites  à  diverses  époques, 
alors  que  la  science,  timide  encore,  se  refusait  à  recon- 
naître l'ancienneté  de  l'homme,  tant  de  débris  humains,  tant 
de  produits  de  l'industrie  primitive  ont  été  découverts  dans 
les  derniers  temps,  qu'il  ne  reste  plus  de  doute  relativement 
à  la  longue  durée  de  notre  espèce.  Non-seulement  nos  bar- 
bares aïeux  habitaient  les  forêts  en  même  temps  que  le 
bœuf  urus,  refoulé  maintenant  dans  le  Caucase  et  repré- 
senté dans  quelques  parcs  d'Europe  par  de  rares  individus; 
mais  par  delà  cet  âge,  ils  vivaient  aussi  pendant  la  période 
glaciaire,  alors  que  la  France  et  l'Allemagne  avaient  l'aspect 
de  la  Scandinavie  et  que  les  rennes,  aujourd'hui  relégués 
dans  le  voisinage  de  la  zone  boréale,  parcouraient  les  gla- 
ciers des  Alpes  et  des  Pyrénées.  Antérieurement  encore,  à 
une  époque  où  le  climat  européen,  qui  plus  tard  devait  tel- 
lement se  refroidir,  était  au  contraire  beaucoup  plus  chaud 
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que  de  nos  jours,  l'homme  des  cavernes  avait  pour  contem- 
poraines des  espèces  de  rhinocéros  et  d'éléphants  actuelle- 
ment disparues,  et  déjà  des  artistes,  humbles  devanciers 
des  Phidias  et  des  Raphaël,  s'essayaient  à  graver  sur  leurs 
outils  des  figures  de  mammouths  qui  se  sont  conservés  dans 
l'argile  des  grottes.  Avant  cette  époque,  l'homme  se  retrouve 
encore,  luttant  pour  la  domination  contre  un  redoutable 
ennemi,  le  grand  ours  des  cavernes,  dont  il  nous  a  laissé 
également  des  dessins  sur  la  pierre,  et  plus  loin,  dans  l'im- 
mense ténèbre  des  âges,  d'autres  restes,  ceux  des  éléphants 
anliffuus  et  meridionalis,  nous  apprennent  que  nos  ancêtres 
étaient  déjà  nés  durant  une  période  de  la  vie  terrestre  que 
l'on  croyait  naguère  avoir  été  séparée  de  l'époque  actuelle 
par  une  série  de  brusques  renouvellements.  Combien  de 
milliers  ou  combien  de  millions  d'années  se  sont  écoulés 
depuis  lors?  Nul  ne  peut  encore  le  dire  ^ 

Par  la  forme  du  crâne,  les  di^bris  humains  trouvés  aux 
Eyzies,  près  des  bords  de  la  Dordogne,  appartenaient  à  une 
race  qui  pourrait  encore  compter  parmi  les  plus  belles; 
des  crânes  trouvés  par  M.  Garrigou  dans  les  grottes  de 
l'Ariége,  et  appartenant  peut-être  à  des  peuples  de  l'époque 
historique,  sont  d'une  forme  très-noble;  mais  les  têtes 
découvertes  à  Eiigis  en  Belgique,  à  Neanderthal  dans  la 
Prusse  rhénane,  à  Borreby  en  Danemark,  à  Eguisheim  en 
Alsace,  démontrent  que  nombre  des  anciennes  peuplades 
de  r Europe  oocidenlale  étaient  de  beaucoup  les  inférieures 
des  populations  civilisées  de  nos  jours.  Plus  agiles  peul- 
être  pour  courir  après  une  proie  et  plus  forts  pour  la  ter- 
rasser, ces  représentants  des  races  disparues  étaient  moins 
intelligents,  moins  hommes  que  nous,  et  leur  angle  facial  se 
rapprochait  de  celui  des  bêtes  fauves  qu'ils  avaient  à  com- 
battre pour  maintenir  leur  existence.  Ainsi  que  le  remarque 
M.    Huxley,   la  différence  de  capacité   entre  le  crâne    de 

\,  Boucher  de  Perihes,  Lartet,  Christio,  Lyell,  Lubbock,  Garrigou,  Broi.*a,  etc. 
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rhomme  civilisé  et  celui  de  riiomme  de  Neanderthal  ou 
de  Borreby  dépasse  de  beaucoup  la  différence  qui  existe 
entre  ces  anciens  crânes  humains  et  ceux  des  grands  singes. 
Faut-il  en  conclure  avec  Cari  Vogt  et  plusieurs  autres  an- 
tbropologistes  que  l'homme  descend  d'une  ou  de  plusieurs 
espèces  de  ces  quadrumanes,  graduellement  développées 
par  la  sélection  et  par  la  lutte  de  la  vie  pendant  la  longue 
durée  des  âges?  C'est  là  une  théorie  qui,  loin  d'être  humi- 
liante pour  l'homme,  serait  au  contraire  de  nature  à  l'enor- 
gueillir :  nos  immenses  progrès  justifieraient  un  immense 
espoir.  Toutefois,  si  les  hypothèses  sérieuses  sont  bonnes  à 
émettre  et  à  discuter,  il  faut  bien  se  garder  de  les  admettre 
comme  vérité  démontrée  aussi  longtemps  que  les  témoi- 
gnages directs  n'ont  pas  encore  prononcé  d'une  manière 
définitive. 

Puisqu'on  est  encore  forcément  dans  le  doute  au  sujet 
de  l'origine  môme  de  l'humanité,  il  est  évidemment  impos- 
sible de  savoir  si  les  diverses  races  de  la  terre  descendent 
d'un  seul  couple  ou  de  plusieurs  groupes  primitifs.  Avons- 
nous  tous,  noirs  et  blancs,  rouges  et  cuivrés,  le  même  Adam 
pour  aïeul  et  la  même  Hé  va  pour  mère  commune?  Ou  bien 
chaque  masse  continentale,  chaque  terre  isolée  a-t-elle 
produit  des  races  autochthones,  distinctes  de  toutes  les 
autres,  comme  elle  avait  déjà  produit  sa  flore  et  sa  faune 
particulières?  Bien  que  cette  question  soit  encore  insoluble, 
aucune  n'est  plus  disculée  par  les  anthropologis  tes.  Pour 
les  uns,  l'unité  primitive  de  la  race  est  un  fait  incontestable, 
qu'on  ne  saurait  nier  sans  commettre  une  sorte  d'attentat 
contre  la  majesté  humaine;  d'autres  pensent  qu'il  y  aurait 
eu  trois,  quatre,  cinq,  dix,  quinze  groupes  primitifs;  il  en 
est  aussi  qui  parlent  de  centaines  de  races  diverses  sur- 
gissant çà  et  là  et  à  différentes  époques  sur  les  continents 
et  les  lies,  comme  des  plantes  dont  les  graines  auraient  été 
jetées  c(  à  la  volée  ».  A  l'appui  de  cette  théorie,  ils  citent 
ce  fait  considérable  que  les  hommes  fossiles  de  l'Europe 
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occidentale  présentent,  par  leurs  types,  des  contrastes  beau- 
coup plus  frappants  que  ceux  des  races  de  nos  jours. 

Du  reste,  des  passions  de  toute  nature,  étrangères  à  la 
science,  se  sont  mêlées  à  ce  débat.  Lorsque  la  république 
américaine  avait  encore  le  malheur  de  compter,  à  côté  de 
ses  trente  millions  de  citoyens  blancs,  les  plus  libres  de 
l'univers,  quatre  millions  de  noirs  condamnés  à  la  servi- 
tude la  plus  atroce,  polygénistes  et  monogénistes  se  com- 
battaient à  outrance  en  langage  scientifique;  ils  allaient  jus- 
qu'à inventer  des  arguments,  non  pour  trouver  la  vérité, 
mais  pour  justifier  ou  pour  maudire  l'esclavage.  Môme 
parmi  ceux  qui  croyaient  par  tradition  à  l'unité  première  de 
la  race  humaine,  plusieurs  affirmaient,  en  haine  des  noirs, 
que  cette  unité  s'était  brisée  pendant  le  cours  des  âges,  et 
que  les  fils  de  l'esclave  étaient  voués  à  jamais  au  fouet  et 
au  carcan.  La  certitude  scientifique  n'est  point  sortie  de  ces 
assauts  provoqués  par  les  intérêts  et  les  passions  en  lutte,  et 
l'origine  de  noire  race  n'en  reste  pas  moins  inconnue.  C'est 
là  ce  qu'expriment  naïvement  la  plupart  des  mythes,  en 
racontant  que  la  vie  des  premiers  hommes  a  commencé  par 
le  sommeil.  «  Rien  n'existait,  disent  les  vieillards  d'une  tribu 
indienne;  tout  était  vide  et  néant;  il  n'y  avait  ni  ciel,  ni 
terre,  ni  mer,  ni  rivage.  Tout  à  coup  sept  guerriers  se  trou- 
vent assis  sur  le  bord  d'un  lac,  fumant  le  calumet  de  paix, 
et  d(\jà  les  femmes  travaillent  dans  les  wigwams.  »  Aucune 
légendcî  ne  fait  mieux  comprendre  que  rinimanité  a  passé 
son  enfance  comme  dans  un  rôve;  elle  a  commencé  par 
vivre  sans  le  savoir. 

D'ailleurs,  il  importe  peu  que  les  hommes  descendent 
d'un  seul  ou  de  plusieurs  couples  d'ancôtres;  il  importe  peu 
que  les  races  si  diverses  aient  toutes  été  procréées  par  une 
môme  famille,  ou  qu'elles  soient  nées  en  différentes  con- 
trées et  à  différentes  époques,  pourvu  que  cette  unité,  dou- 
teuse dans  le  passé,  arrive  à  se  constituer  dans  l'avenir. 
Cette  future    unité   est-elle    possible?  telle  est  l'une    des 
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grandes  questions  que  se  posent  aujourd'hui  les  anthro- 
pologistes,  et  nous  croyons  qu'elle  sera  bien  près  d'être 
résolue  quand  on  s'en  tiendra  sincèrement  aux  résultats 
fournis  par  l'expérience.  D'après  quelques  savants,  les  races 
ne  pourraient  s'unir  entre  elles  :  le  noir  ne  saurait  s'allier 
au  blanc  d'une  manière  permanente  ;  le  Peau-Rouge,  l'insu- 
laire de  la  mer  du  Sud,  l'Arabe,  le  Chinois  lui-même,  n'en- 
treraient jamais  dans  la  grande  famille  des  peuples  frères; 
bien  plus,  l'Hindou,  non  moins  Aryen  par  l'origine  que 
l'Européen  de  l'Occident  et  son  précurseur  dans  les  sciences 
et  les  arts,  serait  condamné  à  rester  désormais  à  l'écart 
des  orgueilleux  parvenus  Celtes  et  Germains,  sans  renouer 
les  anciens  liens  de  parenlé.  Suivant  celte  théorie,  énoncée 
par  les  uns  d'une  manière  absolue,  plus  ou  moins  adoucie 
par  d'autres,  les  enfants  issus  de  toute  union  entre  races 
différentes  seraient  des  hybrides  destinés  à  périr  par  la 
stérilité  ou  à  produire  des  générations  successives  dont 
le  type  spécial,  s'affaiblissant  peu  à  peu,  finirait  par  repro- 
duire simplement  celui  de  l'une  des  deux  races  mères. 
Chose  bien  plus  triste  encore!  certaines  peuplades  infé- 
rieures, tout  à  fait  incapables  de  s'unir  aux  maîtres  du 
monde,  ou  même  de  respirer  la  même  atmosphère,  n'au- 
raient plus  qu'à  mourir  :  la  terre  ne  serait  pas  assez  grande 
pour  eux  et  pour  les  hommes  de  la  race  victorieuse! 

Hélas  !  le  soi-disant  civilisé  a  souvent  prouvé  sa  supé- 
riorité sur  les  autres  races  par  une  destruction  sans  merci: 
il  les  a  chassés  comme  le  gibier,  soit  pour  leur  prendre  la 
terre,  des  bijoux  ou  des  armes,  soit  pour  s'en  faire  des 
esclaves,  soit  tout  simplement  pour  avoir  le  plaisir  de 
goûter  le  meurtre  en  grand.  C'est  par  millions  et  par  mil- 
lions qu'il  faut  évaluer  le  nombre  des  victimes  sacrifiées 
ainsi  pendant  les  quatre  derniers  siècles,  et  des  peuplades, 
des  nations  même,  ont  complètement  disparu.  11  est  facile 
de  comprendre  que,  dans  ce  massacre  immense,  la  fusion 
des  races   ne  pouvait   s'accomplir.   Toutefois,  si   les   Eu- 
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ropéens ,  au  lieu  d'arriver  en  exterminateurs  et  de  faire  la 
place  nette  devant  eux,  n'avaient  pas  été  deis  barbares  eux- 
mêmes  pour  la  plupart,  s'ils  avaient  tenu  à  montrer  leur 
noblesse  native  en  se  présentant  comme  des-  amis,  éoiiiine 
des  êtres  bienveillants  et  justes,  croit-on  qu'ils  n'auraient 
pas  su  se  faire  comprendre  bientôt,  et  que  l'union  n'eût  pas 
été  facile  entre  les  races  distinctes?  Sur  tous  les  points  du 
monde,  la  compréhension  commune  de  ce  qui  est  juste  et 
bon  eût  singulièrement  facilité  l'alliance.  S'il  était  vrai  que 
les  mélanges  entre  les  races  diverses  peuvent  former  seu- 
lement des  hybrides  inféconds,  eh  bien,  l'humanité  serait 
condamnée  à  mort,  et  à  une  mort  rapide,  car  les  peuples, 
les  races  se  confondent  de  plus  en  plus,  les  frontières  des 
patries  disparaissent,  et  de  croisements  en  croisements  tous 
les  hommes  finissent  par  entrer  dans  la  même  famille. 

Malgré  les  terribles  conflits,  malgré  les  exterminations 
en  masse,  malgré  l'esclavage,  toute  l'Amérique  du  Sud,  les 
républiques  de  l'Amérique  centrale,  les  Antilles,  une  partie 
des  États-Unis,  sont  peuplées  maintenant  d'une  race  mixte, 
où  se  trouvent  mêlés  les  blancs,  les  noirs,  les  rouges.  Dans 
ce  monde  que  nous  appelons  nouveau,  ne  s'est-il  pas  formé 
de  nouveaux  peuples,  dont  le  type  ne  se  confond  nullement 
avec  celui  de  Tune  ou  l'autre  des  races  productrices  et  leur 
appartient  bien  en  propre?  Toutes  ces  populations,  qui 
tiennent  à  la  fois  de  l'Européen  par  l'intelligence  et  l'idéal, 
de  l'Indien  par  l'indomptable  esprit  de  résistance,  de 
l'Africain  par  l'enthousiasme  et  le  tendre  génie,  ne  sont- 
elles  pas  une  preuve  vivante  que  les  races  humaines 
peuvent  bien  s'unir  en  une  seule  en  dépit  de  la  différence 
des  origines?  Sous  l'influence  des  changements  rapides, 
des  voyages  incessants,  des  éléments  divers  apportés  par 
l'émigration,  des  croisements  entre  familles,  de  la  modifi- 
cation des  climats  produite  par  la  culture,  les  types, 
devenus  plus  mobiles,  se  fondent  et  s'unissent  :  s'ils  res- 
taient immobiles  Jadis,  c'était  à  cause  de  l'immobilité  des 
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peuples.  L'Égyptien  de  nos  jours  est  bien,  avec  de  légères 
modifications  signalées  par  Brugsch,  celui  que  Ton  voit 
esclave  et  courbé  sur  les  faces  des  obélisques  et  les  piédes- 
taux des  statues  ;  mais  aucune  peinture,  aucun  trait  gravé 
sur  la  pierre  ou  sur  le  métal  ne  nous  a  révélé  d'avance  la 
figure  du  Yankee  ou  de  F Hispano- Américain. 


II. 


Influence  des  climats.  —  Zone  tropicale.  —  Zone  glaciale.  —  Zone  tempérée. 

Les  nombreuses  conditions  du  milieu  qui  constituent 
le  climat  se  mêlant  avec  la  plus  grande  diversité  dans  les 
différents  pays  du  monde,  c'est  d'une  manière  tout  à  fait 
générale  seulement  qu'il  est  possible  d'en  indiquer  l'in- 
fluence sur  les  populations.  Ainsi,  dans  la  zone  tropicale,  le 
contraste  est  complet  entre  les  déserts  sans  eau,  sans  ver- 
dure, et  les  terres  exubérantes  où,  tour  à  tour,  le  soleil  lance 
ses  rayons  comme  des  flammes  et  les  nuages  déversent 
leurs  pluies  en  cataractes. 

La  vie  est  rapide  dans  ces  climats  où  l'hivernage  suc- 
cède à  des  chaleurs  lorrides;  elle  se  hâte,  et  derrière  elle 
la  mort  se  hâte  aussi  ;  des  arbres  gigantesques  aspirent 
par  leurs  feuilles  avides  des  courants  d'acide  carbonique 
et  les  fixent  dans  leurs  nombreux  tissus  ;  les  bambous 
croissent  h  vue  d'œil  ;  les  marais  se  cachent  sous  des  îles 
d'herbes  flottantes.  Que  l'orage  renverse  les  grands  troncs 
de  la  forêt,  aussitôt  de  nouvelles  plantes  germent  de 
l'écorce  brisée.  Sur  cette  mort,  la  vie,  toujours  infatigable, 
fait  jaillir  de  jeunes  êtres  par  multitudes.  Dans  ce  climat 
fécond,  où  l'air  est  pénétré  de  chaleur  et  saturé  d'humi- 
dité, les  végétaux  qui  servent  à  la  nourriture  de  l'homme 
croissent  avec  la  plus  grande  abondance.  En  diverses  régions 
de  la  zone  tropicale,  l'homme  n'a,  pour  trouver  à  vivre,  qu'à 
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secouer  les  branches  de  l'arbre  ou  à  retirer  les  racines  du 
sol.  Ses  besoins  sont  presque  nuls  et  la  vie  lui  est  si  facile 
qu'il  y  tient  à  peine;  il  ne  doit  pas  la  gagner  à  force  de 
travail,  mais  elle  vient  au-devant  de  lui,  et  il  la  méprise 
presque  de  ce  qu'elle  lui  offre  si  généreusement  ses  faveurs. 
Aussi  meurt-il  sans  regret  et  personne  ne  verse  de  larmes 
quand  il  ferme  ses  yeux  pour  toujours.  De  soudaines  épi- 
démies passent  sur  les  habitants  du  pays  comme  des  nuages 
de  tempête  sur  une  forêt;  parfois  même  la  famine  emporte 
des  populations  qui  n'ont  pas  su  mettre  en  réserve  contre 
les  mauvaises  chances  de  l'avenir  les  ressources  que  leur 
offrait  la  nalure.  Mais  qu'importe  d'ailleurs  la  mort  d'un 
homme  ou  celle  de  tribus  entières  ?  Les  enfants  remplacent 
en  foule  ceux  qui  viennent  de  disparaître  et  poussent  comme 
l'herbe  d'une  [»rairie  où  la  faux  vient  de  passer.  Ainsi  la 
douceur  du  climat,  la  fécondité  du  sol,  l'exubérance  de  la 
vie,  la  promptitude  de  la  mort,  contribuent  également  à 
maintenir  l'homme  dans  son  insouciance  et  sa  paresse 
native.  Comme  être  religieux,  il  ne  peut  que  s'incliner  en 
silence  devant  la  majesté  de  la  puissante  nature.  Celle-ci 
est  trop  terrible  dans  ses  violences,  trop  fougueuse  dans  sa 
vie,  tro[)  régulière  dans  les  grandes  alternatives  de  son 
cours,  pour  que  rêlre  faible  placé  sur  son  sein  ne  s'en  fasse 
pas  res(  lave.  Il  Tadorera  dans  tous  ses  phénomènes,  dans 
les  rayons  du  soleil,  parce  qu'ils  brûlent  et  tuent;  dans  les 
nuages,  parce  qu'ils  roulent  le  toinierre;  dans  la  forêt 
sombre,  parce  qu'elle  cache  les  serpents  et  les  tigres;  dans 
tout  ce  (jui  Tentoure,  [)arce  que  tout  vit  d'une  vie  puissante 
et  peut  lui  donner  la  mort.  L'immense  travail  qui  s'accom- 
plit sans  cesse  autour  de  lui  l'empêchera  de  travailler  lui- 
niônie;  il  ne  pense  guère,  mais  quand  il  s'élève,  comme 
l'Hindou,  jusqu'à  la  réflexion  et  à  la  contemplation  des  lois 
de  la  nature,  ses  idées  ont  quelque  chose  de  profond  et 
d'immuable  comme  les  lois  qu'elles  reflètent. 

Si  la  riche  nature  des  tropiques,  à  cause  de  sa  richesse 
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même,  n'est  pas  la  plus  favorable  aux  progrès  de  l'huma- 
nité, la  zone  glaciale  est  encore  bien  moins  faite  pour  être 
habitée  par  des  nations  prospères.  De  rares  peuplades  seu- 
lement se  sont  égarées  dans  les  solitudes  de  ces  contrées, 
et  luttent  péniblement  contre  le  climat  pour  lui  arracher 
chaque  jour  de  leur  dure  existence.  Ne  pouvant  guère  péné- 
trer dans  l'intérieur  des  lies  et  des  terres  continentales,  à 
cause  des  glaciers  et  du  manque  de  végétation,  ils  con- 
struisent leurs  huttes  de  bois  ou  de  neige  au  bord  de  l'Océan. 
Là  du  moins,  les  vents  apportent  en  été  quelques  bouflfées 
d'un  air  équatorial,  les  contre-courants  poussent  sur  la  rive 
des  eaux  venues  des  tropiques  et  qui  n'ont  pas  encore 
perdu  entièrement  leur  chaleur  primitive;  enlin,  quand  la 
tempête  n'agite  pas  la  mer  et  que  la  surface  liquide  n'est 
pas  recouverte  de  bancs  de  glace  épars,  le  pêcheur  peut 
se  hasarder  dans  sa  barque  de  cuir  à  la  poursuite  des 
phoques  et  des  poissons.  Quand  il  a  foré  de  son  harpon  les 
animaux  qui  doivent  servir  de  nourriture  à  sa  famille,  il 
revient  dans  le  trou  noir  qui  lui  sert  de  tanière,  et  c'est  là 
qu'il  passe,  en  se  chauflfant  à  la  flamme  d'une  lampe,  cette 
longue  nuit  d'hiver  qui  semble  ne  devoir  jamais  finir,  car  le 
soleil  même,  le  foyer  de  la  vie  terrestre,  abandonne  la  zone 
glaciale  pendant  des  semaines  et  des  mois,  et  l'aurore 
polaire,  qui  remplace  l'astre  par  intervalles,  n'envoie  qu'une 
lueur  livide,  véritable  fantôme  du  jour.  La  vie  est  difficile 
durant  ce  long  et  ténébreux  hiver;  aussi  la  famine  sévit  Irop 
souvent  parmi  ces  peuplades,  et  parfois  des  tribus  ont  dis- 
paru sans  laisser  trace  de  leur  passage.  Comment  Tesprit 
des  Groenlandais  ,  des  Eskimaux  et  des  Kamtchadales  ne 
subirait-il  pas  l'influence  du  climat  désolé  des  régions 
polaires?  Tous  les  voyageurs  racontent  que  les  plus  simples 
plaisirs  suffisent  pour  remplir  de  joie  ces  êlres  naïfs  dont 
la  vie  est  si  monotone;  dans  leur  lutte  pour  l'existence,  ils 
ne  sont  point  ambitieux,  car  la  grande  chose  est  de  se  nour- 
rir, et  le  sol  est  trop  rebelle  à  la  culture,  le  climat  trop 
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incléinent  pour  qu'ils  puissent  réagir  contre  l?i  terre  et 
tenter  de  se  l'approprier;  ils  sont  aimants  et  doux,  car, 
dans  leur  hutte  de  neige,  la  famille  est  pour  eux  tout  l'uni- 
vers; ils  sont  attachés  à  leur  patrie  et  meurent  quand  ils 
sont  obligés  de  la  quitter,  parce  que  leurs  idées  sont  uni- 
formes comme  le  pays  dans  lequel  ils  sont  nés,  et  que  là 
seulement  ils  peuvent  ressentir  ces  joies  simples  et  ces 
pjaisirs  tranquilles  qui  les  reposent  de  leurs  fatigues.  Parmi 
les  peuples,  ce  sont  encore  des  enfants.  Ils  périssent  quand 
on  les  arrache  du  sein  de  leur  mère. 

Quant  aux  deux  zones  tempérées,  et  surtout  celle  qui 
s'étend  dans  l'héjmisphère  boréal,  ce  sont  les  parties  de  la 
surface  planétaire  qui  ont  le  plus  favorisé  le  développement 
de  Id  race  humaine,  et  lorsque  les  peuples  plus  ou  moins 
civilisés  de  l'Europe  occidentale  et  de  l'Amérique  du  Nord 
attribuent  orgueilleusement  à  leur  vertu  propre  les  grands 
progrès  accomplis  par  eux,  ils  ne  savent  pas  quelle  part 
immense  en  revient  à  l'heureux  climat  qui  les  a  secondés. 

Le  caractère  dislinctif  de  la  zone  tempérée  est  l'alter- 
native égale  et  périodique  des  saisons  de  chaleur  et  de 
froid.  Tandis  qu'entre  les  tropiques  la  température  moyenne 
varie  faiblement,  et  que,  dans  la  zone  glaciale,  l'intensité 
du  froid  cède  i\  un  climat  plus  doux  seulement  pendant 
quelques  semaines  d'un  été  très-court,  la  froidure  et  la  cha- 
leur se  succèdent  régulièrement  Tune  à  l'autre  dans  l'es- 
pace compris  entre  les  deux  zones  extrêmes,  de  manière  à 
former  deux  saisons  bien  tranchées  suivant  la  marche  du 
soleil  sur  l'écliptique.  Les  peuples  des  zones  tempérées  sont 
bercés  par  une  puissante  marée  climatérique,  dont  le  flux 
monte  de  l'équateur  vers  les  pôles  pendant  le  printemps  et 
Tété,  et  dont  le  reflux  descend  des  pôles  vers  l'équateur 
pendant  l'automne  et  l'hiver.  Les  extrêmes  de  température 
sont  toujours  séparés  i)ar  de  grands  intervalles  de  semaines 
et  de  mois,  et  c'est  par  gradations  successives  que  se  mani- 
feste  l'influence  des  climats  contraires.   La  nature   de  la 
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zone  tempérée  revêt  tour  à  tour  raspect  de  la  joie  et  celui 
de  la  mélancolie  :  pendant  la  saison  des  chaleurs,  la  terre 
est  gaie  et  souiiante,  elle  se  couvre  de  fleurs  et  de  feuil- 
la^,  elle  remplie  Tatmosphère  de  ses  parfums,  absorbe  en 
abondance  les  rayons  de  chaleur,  de  lumière  et  de  vie  qui 
Itii  descendent  du  soleil;  en  hiver,  presque  toute  la  ver- 
dure est  flétrie,  les  arbres  dessinent  sur  le  ciel  les  lignes 
délicates  de  leurs  rameaux  desséchés,  et  souvent  le  sot  se 
reoDuvre  de  neige  comme  pour  s'isoler  de  Tair  extérieur 
et  préparer  dans  le  silence  et  le  recueillement  les  germes 
de  vie  qui  doivent  s'épanouir  à  la  saison  du  renouveau. 

Cette  périodicité  des  saisons  ne  s'opère  pas  d'une  ma- 
nière assez  brusque  pour  que  l'organisme  de  l'homme  en 
souffre.  Les  mois,  les  semaines  et  les  jours  accomplissent 
leur  ronde  autour  de  l'année  d'un  pas  harmonieux  et 
cadencé,  et  l'homme  qu'ils  emportent  avec  eux  se  laisse 
entraîner  sans  peine  par  leur  mouvement;  pendant  l'espace 
d'une  année,  il  passe  à  travers  les  climats  les  plus  divers, 
il  contemple  des  paysages  toujours  nouveaux,  il  voit  tour  à 
tour  la  nature  des  tropiques  et  celle  des  pôles  osciller  autour 
de  lui.  Les  scènes  qui  se  succèdent  de  saison  en  saison  sont 
pour  son  corps  et  pour  son  intelligence  ce  que  seraient 
des  voyages  de  plusieurs  centaines  de  lieues  :  il  se  déplace 
pour  ainsi  dire  incessamment  à  la  surface  de  la  planète. 
La  nature  se  montre  à  lui  dans  la  beauté  qu'elle  revêt 
sous  tous  les  climats,  sans  offrir,  si  ce  n'est  bien  rarement, 
le  terrible  aspect  qu'elle  présente  dans  la  zone  des  oura- 
gans et  dans  celle  des  neiges  sans  limites. 

La  diversité  des  phénomènes  cJimatériques  et  la  ma- 
nière paisible  dont  ils  se  suivent  ont  fait  de  la  zone  tempé- 
rée le  climat  par  excellence  de  l'humanité.  La  vie  de 
l'homme  se  développe  mieux  que  partout  ailleurs  dans 
ces  régions  où  l'activité  de  la  nature  se  produit  à  la  fois 
avec  énergie  et  régularité,  où  les  forces  venues  de  l'équa- 
teur  et  celles  qui  sont  venues  du  pôle  se  pénètrent  les 


unes  les  autres,  accroissent  par  )e  mélange  le  nombre  de 
leurs  phénomènes  et  néanmoins  atténuent  mutuellement 'la 
violence  de  leur  action.  Par  suite  de  l'oscillation  régulière 
de  leur  zone  de  contact,  ces  forces  réalisent  à  la  fois  le 
mouvement  et  l'équilibre;  l'homme,  qui  a  reçu  d'elles  le 
souffle  de  la  vie,  peut,  en  en  contemplant  les  alterna- 
tives, voir  l'immuable  éternité  des  lois  et  l'apparence  tou- 
jours diverse  des  faits  qui  en  dérivent.  Chose  bien  plus 
importante  encore,  il  est  incessamment  sollicité  au  travail, 
car  si  la  nature  des  régions  tempérées  est  généreuse,  elle 
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l'est  avec  mcsui'c  et  seuicmcnl  pour  ceux  qui  l'étudient  et 
la  coniprcntieiii.  Dés  le  [iriitienips,  il  faut  cultiver  le  sol  eu 
prévision  do  Thiver,  et  chaque  saison  doit  (iréparer  celle 
(]ui  suii.  Confiant  dans  la  terre  bienfatsanle.  te  laboureur 
apprend  j'i  se  priver  du  grain,  qui  est  son  exislence  même, 
pour  voir  un  jour  se  lever  loule  une  moisson;  par  d'inces- 
sanis  et  victorieux  efforts,  il  gagne  eu  sagacité,  en  intelli- 
gence, en  gaieté,  en  amour  de  la  vie. 

Aussi,  dans  toutes  les  contrées  de  la  zone  tempérée 
dont  le  sol  est  fertile,  bien  arrosé,  salubre  et  pourvu  de 
débouchés  faciles,  de  nombreuses  populations  n'ont  pas 
niau(|ué  de  s'agglomérer,   eu  dépit  des  guerres,   des   tue- 
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ries,  des.  invasions,  qu'y  ont  si  fréquemnient  suscitées  les 
ambitions  rivales.  En  Asie,  c'est  dans  la  partie  médiane  des 
régioius  tempérées  que  se  trouve  cette  riche  «  fleur  du  mi- 
lieu »  qui  renfertne  A  elle  seule  plus  du  quart  de  la  race 
humaine;  à  l'autre  extrémité  de  l'ancien  monde,  c'est  éga- 
lement vers  le  milieu  de  la  même  zone,  en  Belgique,  en 


Angleterre,  dans  la  Fraui-e  septentrionale,  que  les  fourmi- 
lières d'hommes  se  sont  le  plus  rapprochées  les  unes  des 
autres.  La  Belgique,  le  pays  qui  a  la  plus  ror(e  population 
relative  du  monde  entier,  a  (très  de  deux  habitants  par  hec- 
tare, au  moins  vingt  fois  plus  que  le  reste  de  la  surface 
continentale.  La  Cn'-ce.  qui  est  l'une  des  contrées  les  moins 
populeuses  de  l'Europe  tempérée,  est  encore  en  proportion 
trois  fois  plus  fortement  habitée  qne  ne  l'est  dans  son  en- 
semble la  surface  émergée  des  terres;  quant  ù  la  popula- 
tion comparée  des  deux  pays,  on  peut  la  figurer  par  les 
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deux  cartes  précédentes,  où,  d'après  un  système  un  peu 
différent  de  celui  de  M.  iMinard,  la  densité  des  habitants  est, 
pour  une  même  surface,  proportionnelle  au  nombre  de 
carrés.  L'espace  de  3,300  kilomètres  de  large  compris  entre 
le  25*  et  le  55*  degré  de  latitude  septentrionale,  espace  qui 
n'est  pas  même  le  tiers  de  la  surface  des  continents,  con- 
tient les  deux  tiers  de  la  population  du  globe,  et  c'est  là  que 
de  nos  jours  le  nombre  des  habitants  s'accroît  encore  avec 
le  plus  de  rapidité. 


III. 


Influence  du  relief  terrestre  sur  Thumanité.  —  Les  plateaux,  les  montagnes, 

les  collines  et  les  plaines. 


Les  inégalités  du  relief  continental  modifient  singuliè- 
rement les  climats  sur  le  pourtour  du  globe,  et  par  suite 
modifient  en  même  temps  de  la  manière  la  plus  diverse  les 
destinées  des  peuples.  Au  lieu  de  se  succéder  avec  régula- 
rité de  réquateur  aux  pôles,  suivant  les  lignes  de  latitude, 
les  zones  de  température  s'entre-croisent  et  se  superposent; 
le  milieu  se  niodifie  çà  et  là  brusquement,  et  avec  le  milieu 
les  populations  elles-nu^mes. 

Dans  le  puissant  édifice  des  continents,  ce  sont  les  pla- 
teaux qui  ont  le  plus  (rimportance  pour  l'histoire  de  Thu- 
manité.  Se  dressant  au  milieu  des  plaines  avec  tout  un 
système  particulier  de  montagnes,  de  fleuves  et  de  lacs,  avec 
une  flore  et  une  faune  qui  leur  appartiennent  en  propre, 
avec  un  climat  spécial,  toujours  plus  froid  et  d'ordinaire 
beaucoup  plus  sec  que  celui  des  terres  basses,  les  plateaux 
sont  pour  les  peuples  les  barrières  les  plus  difficiles  à  fran- 
chir, car  les  grands  océans,  jadis  infranchissables,  sont  à 
présent  traversés  facilement  par  les  navires,  et  dans  les 
contrées  qui   se  font  face  de  fun   à  l'autre   rivage,  s'éta- 
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blissent  des  populations  de  même  origine  et  de  plus  en  plus 
rapprochées  par  les  voyages  et  le  commerce.  Les  plateaux 
des  régions  froides  ou  même  tempérées  ne  sont  pas  seule- 
ment des  limites  entre  les  nations,  nombre  d'entre  eux  sont 
même  complètement  déserts  à  cause  de  l'aridité  du  sol,  de 
la  rigueur  des  saisons,  de  la  violence  du  vent  et  des  tour- 
mentes de  neige.  Dans  l'Amérique  du  Sud,  ce  n'est  jamais 
sans  danger  que  les  voyageurs  se  hasardent  sur  les  plateaux 
des  Andes  entre  le  Chili  et  la  république  Argentine;  même 
en  France,  les  camses  presque  inhabitées  du  Lévezou,  de  la 
Cavalerie,  de  Sévérac,  sont  très-dangereuses  à  traverser  en 
hiver,  et  souvent  les  voitures  y  sont  restées  ensevelies  dans 
la  neige.  La  plupart  des  plateaux  de  la  zone  torride  sont 
également  déserts,  à  cause  de  la  sécheresse  de  l'air  et  du 
sol,  ou  même  à  cause  des  épaisses  couches  salines  qui 
recouvrent  la  terre;  mais  par  un  contraste  remarquable, 
ce  sont  aussi  des  plateaux  qui,  dans  la  région  des  chaleurs 
extrêmes,  sont  les  pays  les  plus  favorablement  situés  pour 
développer  les  progrès  de  l'homme.  Puissants  jardins  sus- 
pendus qui  se  dressent  dans  l'air  à  1,000,  2,000  et  2,500 
mètres  de  hauteur,  ces  plateaux  portent  sur  leurs  piliers  de 
marbre  ou  de  granit  comme  un  fragment  de  la  zone  tem- 
pérée, avec  son  climat,  ses  produits,  ses  peuples  relative- 
ment prospères.  Ainsi  le  plateau  de  l'Ethiopie,  peuplé  d'une 
race  qui  se  distingue  de  toutes  celles  de  l'Afrique  par  son 
intelligence,  sa  dignité,  sa  bravoure,  ses  connaissances  et 
ses  progrès,  s'élève  comme  une  citadelle  énorme  entre  les 
déserts  de  l'ouest,  les  vallées  marécageuses  du  nord  et  du 
sud,  et  les  plages  brûlantes  de  la  mer  Rouge.  De  même  en 
Amérique,  les  grands  plateaux  péruviens  habités  des  Incas, 
les  hautes   terres  grenadines  où  vivaient  les   Miiyscas  et 
autres  nations  indiennes,  les  plateaux  du  Guatemala,  du 
Yucatan,  de  l'Anahuac  sont  à  peu  près  les  seules  parties  du 
nouveau  monde  où  se  sont  développées  spontanément  des 
civilisations  originales,  fleurs  qui  n'auraient  pU  germer  sur 
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un  antre  sol  el  que  le  conquérant  espagnol  a  brutalement 
arrachées. 

C'est  ainsi  que,  suivant  les  latitudes,  les  pluies  et  la 
configuration  des  terres  environnantes,  les  plateaux  ont -une 
action  favorable  ou  défavorable  sur  les  destinées  de  Thu- 
manilé  :  ici,  dans  toute  l'Asie  centrale  notamment,  des 
populations  clair-semées  et  souvent  nomades,  en  quête  des 
sources,  des  courants  d'eau,  des  prairies  verdoyantes,  très- 
fréquemment  aussi  en  course  pour  des  expéditions  de 
meurtre  et  de  pillage;  ailleurs,  comme  dans  l'Amérique 
tropicale,  des  nations  relativement  paisibles,  s'occupani 
d'agriculture,  d'industrie,  de  commerce,  développant  gra- 
duellement leur  civilisation  autochthone.  Les  montagnes, 
elles  aussi,  exercent  des  influences  bien  différentes  sur  les 
habitiints  de  leurs  vallées,  suivant  la  hauteur  des  terrains 
occupés,  la  température  et  les  autres  conditions  du  climat, 
la  nalure  des  roches,  l'exposition  des  pentes  et  l'abondance 
(le  la  lumière.  Combien  grand  sous  ce  rapport  est  le  con- 
traste entre  les  vallées  italiennes  des  Alpes  centrales  et  les 
vallées  françaises  des  massifs  du  Dauphiné!  Les  premières 
sont  inondées  de  soleil,  baignées  par  les  eaux  bleues  des 
î^nvinds  lacs  et  largement  ouvertes  sur  les  plaines  ver- 
doyantes de  la  Lomharclie  :  du  haut  des  promontoires,  les 
villageois  contemplent  un  immense  horizon,  offrant,  comme 
en  un  tableau  parfiiil.  les  oppositions  les  plus  charmantes 
de  terrains  et  de  cultures.  Dans  le  triste  Valgodemar,  au 
conlraire,  dans  les  sombres  vallées  du  Dévoluy,  le  mon- 
tagnard ne  voit  autour  de  lui  que  roches  croulantes,  escar- 
pements arides,  maigres  récoltes  d'orge  ou  de  pommes  de 
terre  produites  comme  à  regret  par  le  sol  pierreux.  Pen- 
dant une  partie  de  Thiver,  le  soleil,  caché  par  les  hautes 
montagnes  qui  se  dressent  au  sud  du  Valgodemar,  décrit 
sa  course  journalière  sans  que  les  habitants  de  la  vallée  en 
voient  autre  chose  que  le  pAle  reflet  sur  les  cimes  loin- 
laines;  el  quand  ils  le  revoient  enfin  aux  jours  heureux  du 
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printemps,  ils  le  saluent  comme  un  dieu.  Le  village  des 
Andrieux,  toutconstruil  qu'il  est  dans  un  bassin  de  la  vallée, 
reste  durant  cent  jours  perdu  dans  l'ombre  au  milieu  des 
neiges  blafardes  :  aussi  combien  grande  est  la  joie  quand 
tes  prisonniers  aux  aguets  voient  le  premier  rayon  se  darder 
en  flèche  lumineuse  par-dessus  la  crête  des  monts  jaloux! 
Dans  les  vallées  des  Alpes,  les  habitants  frileux  ont  bAii 


presque  tous  leurs  clialels  sur  les  versants  des  pAturages  les 
mieux  éclairés  par  le  soleil  (voir  la  fig.  190). 

Aux  diversités  si  grandes  que  présentent  le  relief  et  la 
direction  des  montagnes,  correspondent  des  contrastes  non 
moins  frappants  chez  les  habitants  eux-mêmes.  Les  plus 
beaux  des  hommes  vivent  dans  les  hautes  vallées  et  sur  les 
(lancs  du  Caucase;  les  populations  des  Alpes  sont  aussi  pour 
la  plupart  remarquables  de  force  et  de  santé,  et  cependant 
c'est  la  Suisse  qui,  toute  proportion  gardée,  a,  dans  l'Eu- 
rope entière,  le  nombre  le  plus  grand  de  boiteux  et  d'autres 
inOrmes.  Les  crétins  s'y  comptent  par  milliers,  de  même 


(|u'en  Savoie,  dans  les  Pyrénées  et  presque  tenu  les  pays  de 
luonlagnes.  Quelles  que  soient  la  caose  spéciale  ou  les 
circonstances  diverses  qui  prédisposent  au  crétinisme  et  k 
l'infirmité  du  goitre,  que  ce  soit  le  manque  d'aération  des 
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sources,  l'absence  de  l'iode  dans  les  eaux  polables,  la  raret»^ 
des  apparitions  du  soleil,  il  est  certain  que  les  Idiots  et  les 
goitreux  se  rencontrent  bien  plus  souvent  dans  les  sombres 
vall(îes  des  monts  (jne  dans  la  plaine  libre,  éclairée  du 
soleil,  ouverle  à  tous  les  vents,  arrosée  par  les  grands 
fleuves.  NaguO-re  encore,  tel  village  de  la  Savoie,  comme 
lïozel  et  Villard-Goilrenx,  avait  au  nombre  de  ses  habitants 
plus  d'un  tiers  de  crétins  au  cou  difforme.  D'après  Cal- 
das,  un  dixième  de  la  population  de  la  Nouvelle-Grenade, 
vivant  à  l'élroil  entre  les  escarpements  boisés  des  hautes 
cimes  cl  les  bords  du  Magdalena,  du  Gauca,  de  leurs 
afHuents,  seraient  placés  par  cette  triste  maladie  du  créti- 
nisme en  dehors  de   l'humanité  consciente  d'elle-même. 
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Dans  les  contrées  les  plus  pittoresques  vivent  les  hommes 
les  plus  disgraciés  de  la  nature. 

Malgré  toutes  les  différences  que  présentent  les  peuples 
montagnards,  on  peut  dire  d'une  manière  générale  qu'ils 
se  distinguent  par  le  courage  et  la  solidité.  Leur  vaste 
poitrine,  enfermant  des  poumons  à  cellules  plus  larges  et 
plus  nombreuses  que  les  poumons  des  habitants  des  plaines, 
s^mplit  d'un  air  à  la  fois  plus  pur  et  plus  léger*;  leurs 
yeux,  habitués  à  regarder  du  haut  des  promontoires  dans 
les  vallées  profondes,  à  discerner  de  loin  Tanimal  qui  se 
blottit  dans  le  creux  des  rochers,  sont  fiers  et  brillent  d'un 
éclat  perçant;  leurs  traits  sont  hardis,  leur  tête  est  noble- 
ment posée;  d'une  allure  égale  et  tranquille,  d'un  pas  assuré, 
ils  gravissent  les  rochers  abrupts  et,  bondissant  sur  les 
glaciers,  poursuivent  les  chamois.  Leur  labeur  est  des  plus 
pénibles,  et  c'est  par  un  courage,  une  persévérance  à  toute 
épreuve,  qu'ils  peuvent  conquérir  la  nourriture  nécessaire 
à  la  vie.  En  beaucoup  d'endroits,  le  sol  est  tellement  escarpé 
qu'il  ne  leur  est  même  pas  possible  de  se  servir  d'animaux 
de  labour  ;  ce  sont  eux  qui  de  leurs  mains  creusent  le  sil- 
lon, eux  qui  déposent  l'engrais  pour  recouvrir  la  semence  ; 
souvent  ils  sont  obligés  aussi  de  porter  sur  leurs  épaules 
jusqu'à  la  terre  nourricière  que  les  torrents  ou  les  ava- 
lanches avaient  entraînée  dans  les  bas-fonds.  En  hiver,  ils 
sont  assiégés  par  les  neiges,  bloqués  dans  leurs  demeures, 
et  fréquemment  ils  ne  peuvent  se  rendre  de  village  à  village 
qu'au  péril  de  leur  vie.  Aussi  n'est-il  pas  étonnant  qu'à  l'ap- 
proche des  froids,  ils  songent  à  s'expatrier  pour  descendre 
vers  ces  plaines  dont  ils  disent  avec  admiration  qu'elles 
sont  «  unies  comme  des  planchers.  »  De  chaque  vallée  des 
monts  d'Auvergne,  des  Pyrénées,  des  Alpes,  des  Apennins, 
du  Caucase,  de  l'Atlas,  sortent  chaque  année  des  bandes  de 
montagnards;  les  uns  vont  travailler  pour  les  agriculteurs 

4.  Alcide  d'Orbigny,  Voyage  dans  V Amérique  méridionale,  t.  IV,  page  4  24. 
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des  terres  basses;  les  autres  exercent  une  industrie  apprise 
pendant  l'interminable  loisir  des  hivers  précédents.  Par 
amour  pour  leur  famille  lointaine,  ils  acceptent  tous  les 
métiers,  se  privent  de  tous  les  plaisirs,  économisent  âpre- 
ment  les  plus  petits  gains  et  s'occupent  sans  cesse  de  les 
accroître.  Leur  génie  est  des  plus  inventifs,  et,  par  une 
sorte  de  convention  tacite,  ils  ont  su  dans  toute  l'Europe  se 
distribuer  la  besogne,  se  partager  les  industries  itinérantes. 
Parmi  eux,  les  marchands  ont  chacun  leur  spécialité.  Il  en 
est,  comme  ceux  de  Vénosc  en  Oisans,  qui  portent  dans  les 
grandes  villes  les  plantes  rares  de  leurs  pâturages  ou  les 
minerais  de  leurs  roches  ;  d'autres  vendent  des  outils,  des 
gravures,  des  éloflfes  grossières  ;  il  en  est  enfin  qui  se 
livrent  eux-mêmes,  ainsi  que  le  faisaient  récemment  encore 
des  milliers  de  Suisses,  avant  que  la  réprobation  du  pays 
se  fût  attachée  à  ce  vil  métier  de  mercenaire  au  service  de 
l'ami  ou  de  l'ennemi. 

Toutefois,  si  les  montagnards  émigrent  par  bandes,  aux 
approches  du  froid,  c'est  presque  toujours,  comme  les 
hirondelles  et  les  cigognes,  avec  l'intention  de  revenir.  Les 
villages,  presque  déserts  pendant  les  mois  de  neige,  se 
repeuplent  au  printemps,  et  le  petit  marchand  de  la  plaine 
se  remet  courageusement  au  dur  travail  de  la  culture  sur 
le  maigre  sol  qui  recouvre  les  rochers.  Les  hautes  cimes 
sont  trop  belles,  elles  lui  semblent  trop  vivantes  pour  qu'il 
ne  les  aime  pas,  môme  h  son  insu,  et  que,  loin  d'elles,  il 
ne  soit  pas  toujours  désireux  de  les  revoir.  Dans  les  cam- 
pagnes unies  qu'il  admirait  tant  à  cause  de  l'horizontalité 
du  terrain,  il  se  rappelle  avec  émotion  les  champs  inclinés 
et  pierreux  du  pays  natal,  les  étroites  prairies  penchées  au 
bord  des  précipices,  les  neiges  blanches  entassées  sur  les 
assises  des  rocs,  les  sommets  lumineux  qui  le  matin  lui 
envoyaient  le  premier  reflet  de  l'aube,  et  le  soir  s'éclai- 
raient pour  lui  du  dernier  rayon  lancé  par  le  soleil.  Tandis 
que  l'habitant  des  plateaux   uniformes  retrouve  dans  ses 
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migrations  une  nature  semblable  à  celle  qu'il  a  vue  tout 
enfant,  et  se  plaît  à  parcourir  des  espaces  illimités,  sans 
songer  aux  steppes  où  il  est  né,  le  montagnard  ne  peut 
oublier  sa  vallée,  unique  entre  toutes  ;  et  lorsqu'il  la  quitte 
à  jamais,  ce  n'est  que  forcé  par  la  dure  nécessité.  Cet  atta- 
chement au  sol  est  la  seule  raison  pour  laquelle  les  enfants 
du  Caucase,  des  Alpes,  des  Pyrénées,  si  braves  pourtant 
quand  il  s'agit  de  défendre  la  terre  où  ils  sont  nés,  n'ont 
jamais  fait  de  conquêtes  permanentes  dans  les  contrées  voi- 
sines. Après  chaque  victoire,  ils  rentraient  dans  leurs 
étroites  patries,  séparées  les  unes  des  autres  par  des  arêtes 
transversales  de  rochers  difficiles  à  franchir,  et,  tandis  qu'ils 
s'éparpillaient,  les  vaincus  de  la  plaine  se  reconstituaient 
en  puissantes  agglomérations.  Les  nations  conquérantes  par 
excellence  sont  celles  qui  habitent  les  plateaux  monotones 
ou  les  terres  basses  sans  horizon.  L'empire  le  plus  vaste  qui 
ait  jamais  existé  était  celui  des  Mogols;  il  s'étendait  de  la 
Vistule  à  la  mer  Jaune,  et  de  l'océan  Glacial  à  celui  des 
Indes;  semblables  aux  bandes  de  sauterelles,  les  hordes, 
diminuées  en  roule  par  les  batailles  et  les  maladies,  n'en 
marchaient  pas  moins  toujours  devant  elles,  dans  leur  rage 
de  conquérir  l'espace  et  de  massacrer  les  hommes.  Actuel- 
lement, n'est-ce  pas  la  Russie  qui  est  la  grande  puissance 
envahissante,  et  se  passe-t-il  une  seule  année  sans  qu'elle 
ajoute  encore  le  territoire  d'une  tribu  ou  quelque  fragment 
de  royaume  à  son  immense  empire,  recouvrant  déjà  la  sep- 
tième partie  de  la  superficie  totale  des  continents? 

En  se  plaçant  à  un  point  de  vue  tout  à  fait  général,  on 
peut  dire  que  les  contrées  dont  le  relief  topographique  agit 
de  la  manière  la  plus  favorable  sur  les  populations  qui  les 
habitent,  sont  les  pays  doucement  accidentés  de  la  zone 
tempérée,  où  les  vallées,  bien  arrosées  de  ruisseaux  et  de 
rivières,  alternent  avec  les  collines,  où  les  paysages  sont 
beaux,  mais  non  d'une  beauté  sauvage,  où  les  communica- 
tions sont  naturellement  faciles.  La  plus  grande  partie  de  la 
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France,  de  F  Allemagne,  de  l'Angleterre,  des  États-Unis, 
offre  précisément  ces  conditions,  et  c'est  là  une  des  prin- 
cipales causes  des  progrès  relativement  rapides  accomplis 
par  les  diverses  populations  de  ces  contrées.  D'ailleurs, 
dans  tous  ces  pays,  où  pourtant  la  race  se  renouvelle  chaque 
jour  par  le  croisement  des  familles,  où  les  hommes  et  les 
choses  se  mêlent  incessamment,  où  les  idées  se  commu- 
niquent promptement  de  proche  en  proche,  il  est  facile  de 
remarquer  le  contraste  que  présentent   les  habitants  de 
chaque  région,  suivant  la  différence  des  terrains  et  des  cli- 
mats locaux.  Les  populations  elles-mêmes  ne  s'y  trompent 
point  et  savent  toujours  indiquer  la  frontière  qui  sépare 
deux  régions  naturelles.  Ainsi,  pour  ne  parler  que  de  la 
France,  on  a  souvent  reconnu  que  les  contours  des  anciens 
pagi  gaulois  correspondaient  assez  exactement  aux  limites 
des  formations  géologiques,  et  de  nos  jours  la  plupart  de 
ces  pagi  se  reconstitueraient  encore  d'eux-mêmes  si  la  cen- 
tralisation administrative  ne  s'opposait  pas  brutalement  à 
l'action  des  affinités  naturelles.  Chaque  sol  a  sa  race  spé- 
ciale :  le  granit  a  la  sienne,  les  terrains  calcaires  ont  la 
leur,  de  même  que  la  région  des  laves  et  des  cratères  éteints, 
les  larges  vallées  fertiles,  la  zone  des  marais  et  celle  des 
sables.   Le  nom   populaire  donné  à  chaque  province  s'ap- 
plique à  la  fois  au  sol  et  à  l'homme  qui  Thabile,  il  exprime, 
résume  l'ensemble  des  faits  géographiques  locaux  et  dépeint 
la  population    elle-même   avec   ses  traits  physiques,    ses 
mœurs,  ses  habitudes,  son  industrie,  son  état  de  civilisation. 
L'harmonie  naturelle  entre  la  terre  et  le  peuple  est  tellement 
frappante,  qu'en  parlant  de  la  Touraine  et  du  Poitou,  de 
l'Auvergne,  de  la  Marche  et  du  Limousin,  de  la  Saintonge  et 
du  Périgord,  des  Landes  et  de  l'Armagnac,  on  voit  appa- 
raître en  même  temps  devant  ses  yeux  les  sites  de  ces  con- 
trées et  l'image  de  leurs  habitants. 

Cette  diversité  même,  ce  contraste  de  province  h  pro- 
vince, sont  un  des  éléments  les  plus  importants  pour  la 
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force  et  la  prospérité  d'une  nation,  pourvu  que  ces  opposi- 
tions ne  soient  pas  trop  nombreuses,  qu'elles  ne  produisent 
pas  le  fractionnement  et  l'antagonisme  à  outrance,  et  qu'elles 
puissent  se  fondre  dans  une  unité  supérieure.  Le  granit,  le 
ciilcaire,  le  grès,  les  graviers,  les  argiles  infertiles,  les 
coteaux  en  pente,  les  pays  de  landes  et  de  sables,  mêlent 
leurs  influences  diverses  sur  les  populations  qui  les  habi- 
tent, et  corrigent  ce  qu'il  y  a  de  trop  monotone  dans  l'esprit 
et  dans  les  mœurs  de  ceux  qui  cultivent  les  grandes  plaines 
fertiles.  L'agriculture  est,  il  est  vrai,  la  mère  de  toutes  les 
civilisations;  les  laboureurs  s'attachent  au  sol  qui  produit 
leur  nourriture  et  celle  de  leurs  enfants;  ils  détestent  la 
guerre  qui  vient  ravager  leurs  champs  comme  l'orage,  et 
brûle  leurs  chaumières  comme  le  feu  du  ciel;  tenant  de  la 
nature  du  sol  qu'ils  travaillent,  ils  sont  tenaces,  ])atients  et 
tranquilles;  de  père  en  fils  et  de  siècle  en  siècle,  ils  oppo- 
sent à  la  violence  et  à  la  rage  une  résistance  passive  qui 
finit  par  lasser  les  volontés  les  plus  énergiques,  par  vaincre 
les  conquérants  les  plus  orgueilleux;  ils  luttent  contre  les 
éléments  eux-mêmes  :  qu'un  orage  détruise  leurs  maisons, 
ou  que  l'inondation  les  emporte,  ils  se  condamnent  à  la 
famine  et  s'arrachent  le  grain  nourricier,  pour  le  jeter  cou- 
rageusement dans  le  sillon  trompeur.  Ces  fortes  qualités 
sont  des  plus  nécessaires  pour  l'œuvre  de  formation  d'un 
peuple;  mais  si  les  agriculteurs  des  plaines  n'avaient  pas 
à  subir  diversement  Tinfluence  des  populations  plus  re- 
muantes des  collines,  des  plateaux  et  des  rivages  mari- 
times, tout  progrès  finirait  par  leur  devenir  impossible  \ 
Aussi  réguliers  dans  leurs  habitudes  que  le  sont  les  saisons 
dans  leur  cours  annuel,  enracinés  au  sol,  pour  ainsi  dire, 
comme  les  plantes  qu'ils  cultivent,  ils  n'auraient  pour  loi 
que  la  routine,  pour  idéal  que  l'immobilité,  pour  espoir 
dans  l'avenir  que  le  maintien  des  choses  passées. 

4.  Voir,  ci-dessous,  p.  653. 
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IV. 


laQuence  de  la  mer  et  des  eaux  courantes.— Les  peuples  voyageurs  et  commerçaDte. 

Les  lies  et  les  insulaires. 


Le  mouvement  des  flots  exerce  sur  presque  tous  les 
hommes  une  étrange  force  d'attraction,  et  doit  être  certai- 
nement compté  pour  une  large  part  dans  le  peuplement  des 
rivages.  Les  sauvages  surtout,  qui  obéissent  toujours  à  leur 
premier  instinct,  cèdent  à  cette  fascination  des  eaux.  Dans 
les  lies  de  la  mer  du  Sud  que  peuplent  encore  des  tribus 
barbares,  le  littoral  seul  est  habité,  et  les  villages  forment 
autour  des  montagnes  de  l'intérieur  une  ceinture  aussi 
régulière  que  celle  des  bancs  de  corail.  Il  est  vrai  que  les 
insulaires  trouvent  leur  nourriture  dans  la  mer  et  sur  ses 
bords,  et  que  les  plages  leur  offrent  les  plus  grandes  faci- 
lités pour  les  échanges  et  les  communications.  Les  poissons 
et  les  mollusques  sans  nombre  qui  peuplent  les  mers  dans 
le  voisinage  de  la  plupart  des  côtes  sont  une  source  abon- 
dante de  produits  où  puisent  des  légions  de  pêcheurs  sans 
jamais  la  larir.  Le  littoral  et  les  eaux  qui  le  baignent  sont 
les  chemins  les  plus  commodes  pour  les  habitants  et  leur 
permettent  d'aller  échanger  leurs  poissons  avec  d'autres 
denrées  :  c'est  là  un  commencement  de  commerce,  prin- 
cipe de  ce  mouvement  moderne  qui  se  propage  dans  toutes 
les  directions  à  travers  les  terres  et  les  mers  pour  aller 
saisir  les  richesses  éparses  et  les  faire  circuler  de  peuple  à 
peuple  comme  le  sang  de  la  vie. 

Ces  facilités  commerciales,  qui  retiennent  les  populations 
encore  barbares  sur  le  littoral  des  îles,  doivent  à  plus  forte 
raison  exercer  la  môme  influence  sur  les  populations  civi- 
lisées, toujours  avides  d'être  en  rapport  les  unes  avec  les 
autres  par  les  nouvelles  et  les  échanges.  Ainsi  les  petites 
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Antilles  et  les  lies  éparses  dans  TAtlantique,  aussi  bien  que 
Maurice  et  la  Réunion,  dans  la  mer  des  Indes,  sont  presque 
exclusivement  habitées  sur  leur  pourtour;  dans  nombre  de 
ces  terres,  Tintérieur  est  reslé  longtemps  presque  inconnu, 
quoique  les  colons,  venus  pour  la  plupart  de  contrées  plus 
froides,  eussent  intérêt  à  rechercher  dans  les  hautes  vallées 
et  sur  les  pentes  des  monts  un  climat  analogue  à  celui  de 
leur  première  patrie.  De  même  sur  le  continent,  des  popu- 
lations considérables  s'agglomèrent  dans  le  voisinage  du 
littoral,  et  souvent  un  rayon  tracé  d'un  plateau  central 
jusqu'à  la  mer  traverse  des  régions  de  plus  en  plus  peu- 
plées à  mesure  qu'il  se  rapproche  de  la  côte.  Dans  l'in- 
térieur du  pays,  les  hommes  s'établissent  aussi  sur  les 
bords  des  lacs,  qui  sont  des  océans  en  miniature,  ou  bien 
le  long  des  fleuves  et  autres  cours  d'eau,  que  les  Chinois 
appellent  avec  tant  de  raison  les  «  (ils  de  la  mer.  »  Les  mai- 
sons, les  jardins,  les  cultures,  bordent  d'une  manière  con- 
tinue les  deux  berges  de  chaque  grande  rivière  de  l'Europe 
tempérée,  et  des  villages,  des  villes  s'établissent  au  con- 
fluent de  tous  les  tributaires  avec  le  cours  d'eau  principal; 
ainsi  qu'on  le  répète  souvent,  la  Seine,  la  Tamise,  le  Rhin,  le 
Rhône,  la  Loire,  ne  sont  que  de  longues  rues  mouvantes, 
unissant  les  uns  aux  autres  les  fragments  de  la  ville  immense 
qui  les  borde  de  la  source  à  l'embouchure.  Les  lacs  de  Con- 
stance, de  Zurich,  de  Genève,  sont  aussi  entourés  d'habita- 
tions et  de  jardins  comme  d'une  ceinture.  Vers  l'extrémité 
orientale  du  Léman,  de  Vevey  à  Villeneuve,  les  châteaux, 
les  hôtels,  les  maisons  de  plaisance,  rejoignent  village  à  vil- 
lage en  une  cité  somptueuse  ;  et  certes,  c'est  la  beauté  de  la 
nature,  bien  plus  encore  que  les  avantiiges  de  la  navigation, 
qui  ont  fait  de  cet  admirable  rivage  l'un  des  espaces  les  plus 
fréquentés  et  les  plus  populeux  de  l'Europe.  C'est  aussi 
l'admirable  vue  des  promontoires  verdoyants,  des  plages 
blanches  et  de  la  Méditerranée  bleue  qui,  de  Savone  à  Gênes 
et  de  Gênes  à  Chiavari,  sur  plus  de  60  kilomètres  de  Ion- 
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gueur,  a  couvert  toute  la  côte  de  Ligurie  de  palais  et  de 
villas  de  marbre. 

Ceux  qui  habitent  immédiatement  au  bord  de  la  mer 
et  qui,  de  leur  demeure,  peuvent  entendre  le  bruit  des 
vagues,  ont  généralement  Tinstinct  voyageur.  L'horizon 
indéfini  qui  s'étend  devant  eux  leur  donne  l'amour  de  l'es- 
pace, rélernelle  succession  des  flots  les  engage  sans  cesse 
au  départ.  11  est  vrai,  lorsque  la  côte  est  complètement 
dépourvue  de  ports,  bordée  de  bancs  de  sable  et  d'écueils, 
exposée  à  toute  la  force  des  vagues  et  des  tempêtes,  les 
populations  du  littoral  ne  peuvent  d'elles-mêmes  avoir  cette 
«  âme  d'airain  »  qui  leur  permette  de  s'élancer  joyeuse- 
ment dans  la  houle  sur  des  radeaux  ou  de  frêles  canaux; 
c'est  de  nations  étrangères,  plus  favorisées  par  la  disposi- 
tion de  leurs  côtes  et  la  clémence  de  leurs  mers,  qu'ils 
doivent  apprendre  l'art  de  construire  et  de  diriger  des 
embarcations  sur  les  flots.  En  revanche,  les  habitants  des 
côtes  baignées  par  des  eaux  presque  toujours  tranquilles 
et  découpées  de  havres  où  les  embarcations  peuvent  se 
réfugier  devant  l'orage,  s'abandonnent  à  Finstinct  qui  les 
attire  sur  le  flot,  et  peu  à  peu  le  goût  des  voyages  et  des 
aventures  se  développe  chez  eux.  Lorsque  les  découvreurs 
espagnols  naviguèrent  pour  la  première  fois  sur  les  côtes 
de  l'Anièrique  centrale,  ils  furent  étonnés  de  rencontrer 
(les  canots  de  commerce  «  presque  aussi  grands  que  des 
galères  »,  et  pouvant  contenir  jusqu'à  cinquante  personnes. 
Bien  plus,  au  large  du  littoral  péruvien,  les  marchands  de 
bijoux  et  d'élofl'es  se  hasardaient  sur  de  simi)les  radeaux,  et, 
se  laissant  j)orter  par  le  courant,  pousser  par  la  brise,  ils 
voyageaient  à  des  centaines  de  kilomètres  le  long  des  côtes*. 

Après  les  avantages  exceptionnels  que  donnent  aux 
populations  maritimes  le  grand  nombre  de  bons  ports  et  la 
rareté   des   tempêtes,   la  condition  la  plus   heureuse   pour 

r   IVescoll.  —  Oscar  Poschel,  Aiisland,  n"?,  <868. 
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le  développement  du  commerce  et  de  la  navigation  chez  les 
peuples  enfants,  est  le  voisinage  d'une  île  ou  d'un  archipel, 
dont  on  aperçoit  les  contours  vaporeux  sur  le  bleu  de  la 
mer,  et  qui  attire  de  loin  comme  par  une  magie  secrète. 
C'est  ainsi  que  l'oisillon,  timide  encore,  s'élance  de  son  nid 
vers  la  branche  la  plus  voisine.  Les  lies  de  la  mer  Egée 
appelaient  vers  la  Grèce  les  marins  de  l'Asie  Mineure; 
Chypre  apparaissait  aux  Phéniciens  comme  un  point  de 
relâche  avant  qu'ils  se  hasardassent  dans  la  haute  mer. 
L'île  d'Elbe,  à  peine  entrevue  des  côtes  de  la  Toscane,  mar- 
quait une  étape  sur  le  chemin  de  la  Corse,  des  Baléares  et 
des  rivages  lointains  de  l'Espagne;  de  même  la  Grande- 
Bretagne,  dont  les  blanches  falaises  se  montrent  quelquefois 
par-dessus  la  Manche  comme  un  mirage  flotlant,  ne  cessait 
de  fasciner  pour  ainsi  dire  les  habitants  du  rivage  opposé, 
et  c'est  pour  cela  qu'après  avoir  été  tant  de  fois  envahie  et 
conquise,  elle  a  fini  par  devenir  le  principal  entrepôt  com- 
mercial du  monde  entier.  C'est  aux  îles,  ces  «  perles  de  la 
mer  »,  que  la  surface  de  la  planèle  doit  quelques-uns  de 
ses  traits  les  plus  charmants;  grâce  au  commerce,  c'est 
également  à  ces  terres  que  les  peuples  doivent  aussi  en 
grande  partie  leur  civilisation.  Ainsi  que  Ritter  aiùiait  à  le 
répéter,  il  serait  difficile  de  s'imaginer  combien  le  cours  de 
l'histoire  aurait  été  changé  si  les  îles  de  la  Grèce,  la  Sicile, 
la  Grande-Bretagne,  avaient  manqué  à  l'Europe.  Que  les 
nations  aryennes  eussent  été  privées  de  ces  sortes  de 
citadelles  où  elles  ont  pu  se  retrancher  pour  ainsi  dire  et 
mettre  en  sûreté  le  trésor  de  leurs  conquêtes  intellec- 
tuelles et  morales,  et  certainement  elles  n'auraient  point 
réalisé  les  progrès  qui  ont  fait  le  monde  moderne.  Immer- 
gées dans  l'antique  barbarie,  elles  seraient  restées  étran- 
gères les  unes  aux  autres;  la  terre,  si  petite  pourtant,  n'au- 
rait point  été  reconnue  dans  toute  sa  rondeur,  et  l'humanité 
n'aurait  pas  encore  conscience  d'elle-même. 

Cependant,   lorsque  la  grande  navigation  n'avait  pas 
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encore  rapproché  les  uns  des  autres  tous  les  points  de  la 
surface  du  globe,  les  îles  ne  pouvaient  avoir  d'importance 
considérable  dans  Thistoire  de  Thumanité,  à  moins  d'être 
situées  dans  le  voisinage  immédiat  d'un  continent  et  de 
s'appuyer  pour  ainsi  dire  sur  une  terre  aux  riches  plaines 
et  aux  populations  nombreuses.  Les  îles  perdues  au  loin 
dans  la  mer  sont  comme  des  prisons  ou  des  lieux  d'exil 
pour  les  peuplades  qui  les  habitent  :  les  facilités  mêmes 
qu'elles  offrent  pour  les  voyages,  l'appel  du  vent  qui  passe 
en  soufflant  vers  d'autres  terres,  les  enchantements  du  flot 
sur  lequel  s'agite  le  mirage,  les  formes  indécises  qui  se 
montrent  au  delà  de  l'horizon  et  qui  font  croire  à  des 
régions  heureuses,  lout  devient  une  cause  d'infériorité  pour 
le  développement  social,  car  lorsque  les  insulaires  sortent 
de  leur  petite  patrie  pour  aller  visiter  une  terre  éloignée, 
ils  ne  reviennent  que  très-rarement  sur  le  sol  natal.  Le 
manque  d'un  centre  d'attraction  autour  duquel  puissent 
graviter  les  populations  les  maintient  dans  l'isolement  et 
dans  la  barbarie  primitive.  Comme  dans  un  de  ces  orga- 
nismes inférieurs  où  manque  la  tête,  la  vie  est  répandue  à 
la  fois  dans  tout  le  corps;  mais  elle  n'est  concentrée  nulle 
part  et  ne  peut  avoir  une  grande  intensité.  C'est  ainsi  que 
ces  îles  merveilleuses  de  l'Océanie,  si  nombreuses,  si  belles, 
au  sol  si  fertile,  au  climat  si  heureux,  sont  restées  en 
dehors  de  la  civilisation  du  monde;  il  y  a  deux  siècles  à 
peine,  elles  étaient  encore  presque  toutes  inconnues. 

Les  régions  les  mieux  disposées  actuellement  pour  les 
progrès  de  Thunianité  sont  donc  les  grandes  plaines  con- 
tinentales qui  regardent  par-dessus  la  mer  vers  des  îles  ou 
des  archipels  voisins.  Ces  terres  fertiles,  qui  sont  aussi  le 
plus  souvent  d'anciens  golfes  comblés  par  des  alluvions 
marines  ou  fluviales,  appellent  de  nombreuses  populations. 
C'est  dans  ces  campagnes  au  sol  uni  que  se  développe  l'agri- 
culture, c'est  vers  les  ports  voisins  que  se  dirige  le  com- 
merce ,    que    les   denrées    s'échangent,    que    les   hommes 
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apprennent  à  connaître  les  hommes,  que  les  idées  se  mêlent 
aux  idées.  Presque  toutes  les  puissantes  cités  s'élèvent  sur 
un  point  de  contact  de  la  zone  du  littoral  et  des  régions 
agricoles  ;  les  foules  s'y  agglomèrent,  parce  que  les  grands 
intérêts  de  l'humanité  viennent  s'y  réunir.  Par  un  con- 
traste singulier,  les  populations  agricoles,  qui  sont  les  plus 
sédentaires,  et  qui,  par  leur  genre  de  vie,  non  moins  régu- 
lier que  le  retour  des  saisons,  sont  aussi  portées  à  être 
les  plus  routinières,  se  trouvent  en  contact  immédiat  avec 
les  populations  maritimes,  les  plus  mobiles,  les  plus  rapides 
à  l'action,  les  plus  amoureuses  de  voyages  et  d'aventures. 
Ce  rapprochement  entre  des  hommes  si  différents  par  les 
mœurs  est  l'un  des  faits  les  plus  importants  dans  l'histoire 
du  progrès. 

Il  est  des  peuples  maritimes  dont  la  vie  est  un  voyage 
continuel,  et  qui  ont  fait  de  l'Océan  leur  patrie.  Ainsi  les 
Normands,  qui  se  nommaient  les  «  rois  de  la  mer  »,  allaient 
de  rivage  en  rivage  porter  la  terreur  et  l'incendie,  faisaient 
en  passant  la  conquête  des  royaumes,  puis  se  rembarquaient 
dans  leurs  légers  navires  et  s'en  allaient  par  delà  Timmen- 
sité  des  mers  découvrir  ce  continent  d'Amérique  qui,  après 
eux,  est  retombé  |>endant  cinq  cents  ans  dans  les  ténèbres 
de  l'inconnu.  De  môme  aussi  les  pirates  de  la  Sonde,  dont 
les  innombrables  bateaux  écument  les  eaux  du  Pacifique, 
et  qui,  massacrés  en  multitudes,  ne  cessent  de  pulluler, 
comme  s'ils  naissaient  des  vagues.  Et  ceux  qui  sont  nés  sur 
les  rives  d'Angleterre,  où  passent-ils  la  plus  grande  moitié 
de  leur  vie?  Sur  le  banc  de  quart,  sous  le  mât,  au  milieu 
des  vergues  et  des  vagues,  contemplant  les  nuages  et  le 
bleu  du  ciel.  Les  populations  maritimes  sont  intrépides  : 
elles  livrent  à  la  tempête,  aux  coups  de  vent,  à  la  mort  sous 
ses  mille  faces,  trop  de  combats  terribles  pour  qu'elles 
puissent  trembler  devant  l'homme;  elles  ont  du  sang-froid 
et  de  la  persévérance,  parce  que  leur  lutte  contre-  les  élé- 
ments doit  être  souvent  une  lutte  de  tous  les  instants,  et 
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que  pour  vaincre  la  nature  dans  ses  colères,  il  faut  non  pas 
le  courage  de  Tenthousiasme,  mais  celui  de  la  réflexion. 
Leurs  idées  sont  sobres  et  énergiques,  mais  uniformes 
comme  la  mer;  elles  ont  rarement  pour  elles  la  grâce  ou  la 
douceur,  mais  elles  ont  la  force  et  parfois  la  violence  ;  fils 
de  rOcéaat  les  marins  gardent  dans  leur  vie  comme  un 
reflet  de  ces  fiots  puissants  qui  les  ont  bercés  dès  leur 
enfance. 


Y. 


Fusion  des  contrastes  de  climats.  —  ModifiCtition  de  Finfluence  des  milieux 

suivant  Télat  de  la  civilisation. 


Telles  sont,  d'une  manière  tout  à  fait  générale,  les 
influences  des  climats  divers  sur  les  populations;  tels  sont 
les  contrastes  ethnologiques  produits  par  la  différence  des 
zones,  du  relief  continental,  de  l'exposition,  de  la  nature  du 
sol.  Toutefois  ces  contrastes  se  présentent  rarement  d'une 
manière  nette  et  tranchée;  ce  n'est  point  à  la  règle  et  au 
compas  qu'il  est  possible  de  tracer  les  limites  entre  les 
hommes.  L'influence  des  vents  et  des  courants,  la  pré- 
sence de  mers  intérieures,  les  indentations  des  continents, 
les  reploiements  des  chaînes  de  montagnes  et  les  innom- 
brables accidents  physiques  de  la  terre  déplacent  et  entre- 
croisent incessamment  les  climats.  Souvent  môme  les  forces 
opposées  tendent  à  s'équilibrer,  et  par  suite  les  contrastes 
s'atténuent  et  s'effacent.  Ainsi  le  sol  est  bas  dans  presque 
toutes  les  contrées  froides  du  nord,  et  pendant  la  saison  des 
chaleurs  il  reçoit  en  entier  l'action  salutaire  du  soleil;  les 
habitiints  des  régions  septentrionales  tiennent  donc  à  la  fois 
des  monUignards,  à  cause  de  la  nature  sévère  qui  les  entoure, 

et  des  peuples  de  plaines,  à  cause  de  leurs  campagnes  basses. 

• 

Plus  au  sud,  le  montagnard  de  la  zone  tempérée  ou  même 
(le  la  zone  torride  peut  se  dire  à  la  fois  homme  du  nord 
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puisqu'il  vit  au  milieu  des  neiges,  et  homme  du  midi  puis- 
que les  rayons  du  soleil  lui  descendent  du  zénith,  et  qu'il 
contemple  à  ses  pieds  des  terres  d'une  richesse  exubé- 
rante. De  même,  si  le  pic  où  il  demeure  s'élève  au  milieu 
<le$  mers,  il  peut  se  dire  aussi  fils  de  l'Océan,  et  son  carac- 
tère offrira  certainement  de  frappants  contrastes  avec  celui 
de  l'habitant  des  montagnes  situées  au  loin  dans  l'intérieur 
des  continents.  Les  différences  infinies  des  eaux,  des  airs 
et  des  lieux,  la  vibration  plus  ou  moins  rapide  des  ondes 
lumineuses  et  magnétiques,  modifient  sans  cesse  la  nature 
du  milieu  général.  Chaque  province,  chaque  ci  lé,  chaque 
hameau  a  son  climat  propre  ;  encore  ce  climat  n'a-t-il  rien 
de  stable  et  varie- t-il  de  seconde  en  seconde.  Tous  les  fails 
climatériques  démontrés  par  l'observation  se  fondent  les 
uns  dans  les  autres,  et  par  conséquent  on  ne  peut  juger  de 
leur  action  sur  les  peuples  que  d'une  manière  générale. 

Ce  n'est  pas  tout  :  les  nations  ne  restent  pas  éternelle- 
ment sur  le  sol  où  elles  sont  nées,  mais  il  se  produit  entre 
elles  et  leurs  voisines  un  échange  plus  ou  moins  actif 
d'hommes  isolés  et  de  familles;  quelquefois  même  ces 
nations  sont  violemment  unies  par  des  conquérants  qui 
transplantent  des  populations  entières,  ou  bien  elles  vont 
se  chercher  une  nouvelle  patrie  par  delà  les  mers  ou  les 
montagnes  dans  un  climat  tout  différent.  Alors  les  forces 
climatériques  se  mettent  en  œuvre  pour  modifier  le  type 
primitif  de  l'homme  éloigné  du  sol  natal,  et  lui  substituer 
un  nouveau  type  plus  conforme  à  la  nature  ambiante.  C'est 
celte  lutte  entre  le  passé  et  le  présent,  entre  les  hommes  et 
le  climat,  et  non  point  le  récit  des  batailles  d'armées  et  des 
crimes  de  rois,  qui  constitue  la  véritable  histoire,  c'ost-à- 
dire  l'évolution  de  l'homme  dans  ses  rapports  avec  le 
globe. 

D'ailleurs,  lors  môme  que  les  peuples  ne  changent  point 
de  patrie  et  ne  se  mêlent  pas  avec  d'autres  peuples,  leurs 
besoins,  leurs  mœurs  se  modifient  avec  les  divers  change- 
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luents  de  l'état  social,  et,  par  suite,  Tinflueiice  de  la  nature 
environnante  varie  avec  les  siècles.  Ainsi  les  grandes  forêts, 
où  le  nombre  des  habitants  dépend  fatalement  de  la  quantité 
du  gibier,  cessent  de  convenir  à  l'homme  quand  il  se  fait  agri- 
culteur; les  arbres  tombent  sous  la  hache,  des  clairières  sans 
cesse  agrandies  sont  occupées  par  les  champs  de  céréales;  le 
climat  change  et  réagit  sur  les  populations  qui  se  pressent 
dans   les  espaces  devenus  libres.  Li  mise  en  culture  des 
steppes,  des  terres  basses  et  marécageuses  et  de  toutes  les 
régions   jadis  désertes,  a  également  pour  conséquence  de 
modifier  le  milieu  et  les  peuples  qui  s'y  trouvent.  Les  grands 
fleuves  navigables,  avec   tout  leur  réseau  de  rivières  et  de 
canaux,  sont  à  peine   utilisés   par  les  tribus  sauvages,  et 
pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  l'immense  fleuve  des  Ama- 
zones, le  plus  magnifique  chemin  commercial  de  l'intérieur 
des  continents,  n'a  guère  eu,  pendant  tous  les  siècles  écou- 
lés,  d^influence  appréciable   sur   le   développement  de  la 
civilisation  chez    les    populations    riveraines  ^    Grâce    aux 
échanges,  les   rivières  deviennent   au   contraire   pour  les 
peuples  policés  les  principaux  agents  matériels  du  progrès, 
jusqu'à  ce  que  la  création  de  voies  artificielles  de  commu- 
nication plus  rapides  ait  de  nouveau  diminué  l'importance 
relative  de  ces  chemins  donnés  par  la  nuUire.  Les  villages 
se  groupent  le  long  des   roules,  même  lorsqu'elles  ne  sui- 
vent pas  le    fond  des   vallées   et   parcourent  des   plateaux 
exposés  au   vent,    manquant  de   l'eau   nécessaire  :  parfois 
même  la  route  tout  entière  se  change  en  une  longue  rue, 
chaque  paysan  voulant  se  trouver  sur  le  passage  des  com- 
njerçants  étrangers.  A  leur  tour,  les  chemins  de  fer  dépla- 
cent les  populations,  et  chaque  station  devient  un  centre 
attractif  autour  duquel   viennent  se  presser  les   habitants. 
Les  gisements  de  métaux,  les  dépôts  de  houille,  de  marbre, 
(le  gypse,  de  sel  et  autres  richesses  contenues  dans  la  terre, 

I.  Oscar  Peschv^l,  Aanland,  1808. 
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sont  aussi,  suivant  l'état  de  la  civtJiâatioB^  desrtr^fiors  tan- 
lAt  îgDorés,  tafil6t  aégligés,  et  des  éléments  inutiles  ou  bien 
deJa  plus  baule>  importance  dans  l'histoire.  La  Californie, 
terre  presque  incMinue  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  est 


vrM.AOBS    b'ALIBHMONT. 


devenue,  A  cause  de  ses  mines  d'or,  l'un  des  grands  centres 
d'activité  à  la  surface  du  globe. 

Même  le  relief  et  la  disposition  générale  des  contrées 
peuvent  être  successivement  utiles  ou  désavantageux  sui- 
vant les  diverses  époques  de  la  vie  des  nations.  Ainsi  les 
populations  barbares,  qui  nous  ont  précédés  sur  le  sol  de  la 
Gaule  et  des  autres  pays  d'Europe,  se  réfugiaient  dans  les 
cavernes  des  rochers  ou  construisaient  leurs  cabanes  sur  des 
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pilotis  plantés  au  milieu  des  lacs.  PlDstard.qUând'Ia  gnerre 
conlinnelle  d'enabnsfiadc»  et  de  massacres  etttre  tribtts  voi- 
sines eut  fait  place  It  Un  état  social  un  peu  moins  troublé, 
les  troglodytes  descendirent  les  uns  après  les  autres  de  leurs 
sombres  grottes;  les  lacustres  quittèrent  leurs  perchoirs 
insalubres  pour  aller  vivre  sur  le  sol  ferme,  à  l'ombre  des 
grands  arbres;  l'eau  des  lacs,  qui  jadis  les  avait  protégés 
contre  tonte  attaque,  était  devenue  pour  eux  un  danger  en 
les  isolant  de  la  terre,  où  ils  trouvaient  leurs  moy«is  d'exis- 
tence. Pendant  les  terribles  âges  dé  fer  de  la  vie  féodale, 
les  seigneurs,  dressant  leurs  nids  de  vautour  au  sommet  de 
quelque  rocher  inexpugnable,  groupaient  les  bumbles  ca- 
banes des  manants  au  pied  do  leurs  superbes  murailles; 
mais  les  villes  elles-mêmes,  aussi  bien  que  les  châteaux,  se 
retranchaient  sur  les  crêtes  des  promontoires  d'qn  accès 
difficile.  Alors  le  soin  primordial  étant  celui  de  la  défense, 
chaque  groupe  trhabilations  se  plaçait  A  la  cime  d'un  pie 
isolé,  s'entourait  de  murs  et  se  hérissait  de  tours.  Dans  le 
raidi  de  la  Franco,  en  Espagne,  sur  les  côtes  de  la  Ligurie, 
en  Toscane,  en  Sicile,  presque  tous  les  anciens  villages  sont 
ainsi  perchés  sur  des  hauteurs,  et  d'en  bas  leurs  mura 
croulants  semblent  être  de  bizarres  escarpements  du  rocher  : 
les  maisons  appuyées  sur  le  rempart  extérieur  n'ont  pour 
fenêtres  que  les  étroites  meurtrières  de  défense;  les  con- 
structions des  angles  sont  des  tours  crénelées,  munies  de 
herses  et  percées  de  mâchicoulis;  l'église,  bâtie  au  point 
culminant,  est  en  même  temps  la  citadelle  du  village.  Mais 
dans  les  temps  modernes,  le  premier  besoin  est  celui  du 
travail;  aussi  les  habitants  abandonnent-ils  successivement 
leurs  aires  d'oiseaux  de  proie,  et  vont-ils  se  loger  sur  le 
rivage  de  la  mer,  ou  bien  au  bord  des  fleuves  ou  des  roules 
qui  passent  dans  la  plaine.  Semblables  à  ces  animaux  ma- 
rins qui  délaissent  une  coquille  devenue  trop  incommode, 
ils  sortent  de  leurs  pittoresques  donjons  et  se  bâtissent  des 
demeures,  moins  belles  peut-être  comme  détail  du  paysage, 
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mais  toujours  beaucoup  plus  saines  et  plus  CGaforiables. 
Même  dans  les  contrées  les  moins  civilisées  de  l'Eu- 
rope, toutes  les  villes  dévalent  de  leurs  hautes  cimes  escar- 
pées  pour  aller  s'établir  à  proximité  de  la  plage.  Sur  la 
c6te  septentrionale  de  la  Sicile,  chaque  marina  s'agrandit 
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aux  dépens  du  borgo,  et  l'ancienne  ville  finit  par  devenir 
une  ruine  superbe,  se  dressant  comme  un  amas  de  rochers 
sur  la  crête  des  monts.  Toutefois  il  existe  encore  des  villes 
peuplées  de  plusieurs  milliers  d'habitants  qui  occupent  des 
arêtes  de  montagnes,  bien  au-dessus  des  champs  cultivés  : 
telles  sonl,  en  Sicile,  Monte  San-Giuliano  et  Centorbi.  La 
première,  bâtie  sur  te  mont  Éryx,  jadis  consacré  à  Vénus, 
occupe  un  étroit  plateau  à  700  mètres  de  hauteur  au-dessus 
de  la  mer  et  des  campagnes  de  Trapani.  La  ville  de  Cen- 
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larbi  domine  la  plaine  de  plus  de  i,000  mètres.  Les  habi- 
tailts  qui  cillUVent  les'  cainpignés  situées  à^ti*^base^db  pic 
sont  obO^és  dié' descendre^ et  dé  rèÛontei*  toiis  les  jours 
rinterminlable  eàékliéi^,  bordé  "  dé  précipicies,  qiii  serpeîiie 
sar  les  rocher^.  En  fàèè,  de  Tautre  côté  dé  la  valtée'da 
Simeto,  et  à  Textrétiaité  d*àne  coulée  de  lave  descendae  dé 
rstna,  se  dressent  les  maisons  d*Adern6.  Les  nnages  qiîi 
vont  de  Fane  à  Faùtre  ville  parcourent  cet  espace  en  qu^ 
ques  minute  ;  du  haut  du  proiôiontoire  de  Cen torbi,  f  cm 
peut  même  rëspirèi^  la  senteur  des  jardins  de  la  terrasse 
opposée  ;  mais  pour  franchir  la  distance  qui  sépare  les  deux 
localités,  il  ne  faut  pas  moins  de  temps  que  pour  se  rendre 
de  Paris  aux  frontières  de  la  Belgique  ou  sur  les  bords  de 
la  Manche.  Il  est  évident  qu'un  pareil  état  de  choses  doit 
être  prochainement  modifié.  Les  citoyens  qui  se  réfugient 
tous  les  jours  dans  leur  vieille  enceinte  de  murs  ne  crain- 
dront pas  de  s'établir  au  milieu  des  campagnes  actuelle- 
ment désertes.  La  roideur  des  escarpements  et  la  difficulté 
d'accès,  qui  leur  semblaient  autrefois  des  privilèges,  lorsque 
leur  vie    était   une  frayeur  continuelle,   leur  paraîtront 
désormais  ce  qu'ils  sont  en  réalité,  un  très-grand  dteavan* 
tage  à  cause  de  la  perte  de  temps  et  une  raison  déplorable 
d'infériorité  en  civilisation.   Les  cimes  des  hautes   mon- 
tagnes ne  seront  plus  des  emplacements  favorables  pour  la 
construction   des    villes    tant   que   Thomme   ne   sera   pas 
devenu  le  maître  des  airs  en  dirigeant  les  ballons  et  que 
ses  débarcadères  les  plus  favorables  ne  seront  pas  les  pitons 
et  les  arêtes. 

Ces  changements  successifs  dans  Tadaptation  plus  ou 
moins  grande  de  la  terre  aux  peuples  qui  Fhabitent  se 
produisent  pour  la  configuration  des  continents  eux-mêmes, 
non  moins  que  pour  les  petits  détails  de  la  topographie 
locale.  Ainsi  les  nombreuses  baies  qui  découpent  le  littoral 
de  r Europe,  les  péninsules  qui  le  frangent  dans  tous  les 
sens  et  qui  ont  contribué  pour  une  si  forte  part  à  donner 
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aux  popiilatioDs  de  cette  partie  du  monde  le  premier  rôle 
dans  rhistoire,  perdent  constamment  en  importance  rela- 
tive, à  mesure  que  les  voies  de  communication  rapides  se 
multiplient  dans  Tintérieur  des  terres;  on  peut  même  dire 
que  dans  tous  les  pays  déjà  sillonnés  de  chemins  de  fer,  les 
indentations  des  côtes,  jadis  si  utiles  à  cause  des  chemins 
naturels  qu'elles  offraient  à  la  navigation,  sont  devenues  un 
obstacle  plutôt  qu'un  avantage.  Naguère  aussi  les  grands 
ports  de  commerce  devaient  nécessairement  s'établir  au 
fond  de  la  concavité  formée  par  le  littoral  des  golfes,  ou 
bien  au  bord  des  estuaires  les  plus  avancés  dans  l'intérieur 
des  continents,  car  cette  position  leur  permettait  de  recevoir 
des  contrées  voisines,  par  le  chemin  le  plus  court,  la  plus 
grande  quantité  possible  de  denrées  et  de  marchandises. 
De  nos  jours,  il  n'en  est  plus  ainsi,  grâce  aux  voies  rapides, 
et  le  commerce  maritime  tend  de  plus  en  plus  à  prendre 
pour  point  de  départ  les  ports  situés  à  l'extrémité  des 
péninsules.  Chaque  progrès  historique  change  donc  les  rap- 
ports de  l'homme  avec  la  terre  qui  le  porte,  et,  par  suite, 
l'influence  du  milieu  se  modifie  incessamment. 


VI. 


Marche  de  rhistoirc.  —  Harmonie  des  terres  et  des  peuples  qui  les  habitent. 

C'est  aux  historiens  de  raconter  la  marche  des  peuples 
à  travers  les  continents  et  les  îles,  et  de  signaler  Tinces- 
sante  action  qu'ont  eue  sur  eux  le  sol  et  les  climats.  Chaque 
montagne,  chaque  promontoire,  chaque  Ilot,  chaque  lac, 
fleuve  ou  ruisseau  a  son  rôle  dans  l'histoire  de  l'humanité. 
Cependant  la  terre  et  les  événements  eux-mêmes  sont  trop 
peu  connus  pour  qu'il  soit  possible  de  tenter  encore  une 
description  détaillée  des  harmonies  de  la  race  humaine  et 
de  la  planète  pendant  les  siècles  écoulés;  on  ne  peut  qu'in- 
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cliquer  à  grands  traits  la  part  ^u*ont  prise  les  principales 
régions  du  globe  dans  le  développement  des  peuples. 

L* Afrique,  cette  grande  masse  continentale  sans  arti- 
culations, n'a  pas  permis  à  ses  habitants  d'entrer  en  rap- 
port avec  les  autres  populations  du  globe  :  seulement  au 
nord,  les  tribus  berbères  occupant  le  versant  méditerranéen 
de  l'Atlas,  et  séparées  du  reste  de  l'Afrique  par  le  grand 
désert,  se  sont  associées  pour  une  faible  part  au  mouvement 
de  la  civilisation  d'Europe.  Quant  à  l'Egypte,  dont  l'influence 
a  été  si  grande  sur  la  Grèce  et  sur  le  monde  oriental,  elle 
doit  être  considérée  comme  formant  un  petit  monde  isolé 
pour  lequel  le  reste  du  continent  était  une  terre  inconnue. 
Dans  cet  immense  espace  fermé  de  l'Afrique  équatoriale,  les 
hommes  naissaient  et  mouraient  de  génération  en  généra- 
tion, sans  savoir  qu'il  existait  au  delà  des  limites  de  leur 
patrie  d'autres  hommes  comme  eux  :  les  bornes  de  leur 
horizon  étaient  pour  eux  l'univers  entier.  Favorisés  par  de 
constantes  chaleurs  et  des  terres  fertiles,  ils  n'avaient  pas 
assez  d'ambition  et  ne  s'ingéniaient  point  à  rendre  leur 
existence  plus  douce.  Livrés  à  leurs  seules  ressources,  ils 
vivaient  comme  leurs  ancêtres  avaient  vécu  :  aussi  la  civi- 
lisation ne  pouvait-elle  faire  chez  eux  que  d'imperceptibles 
progrès  pendant  la  succession  des  siècles.  Presque  jusqu'à 
nos  jours,  on  le  sait,  la  plupart  des  Africains  appartenant 
aux  races  les  plus  diverses,  Cafres,  Holtentots,  Congos, 
Mozambiques,  Achantis,  Peuls,  Yolofs,  sont  restés  dans  un 
état  voisin  de  la  barbarie  primitive. 

Les  nombreux  archipels  épars  dans  Tocéan  Pacifique 
devaient,  par  leur  dispersion  même,  être  aussi  défavorables 
aux  progrès  rapides  de  leurs  habitants  que  Tétait,  de  l'autre 
côté  du  monde,  la  masse  énorme  de  l'Afrique.  Avant  les 
découvertes  des  navigateurs  modernes,  chaque  île  de  la  mer 
du  Sud  était  un  petit  monde  à  part  où,  grâce  à  la  fertilité 
du  sol  et  au  charme  des  paysages,  se  développait  une 
société  rudimentaire  ;  en  outre,  la  facilité  qu'offrait  la  navi- 
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gation  dans  ces  mers,  généralement  paisibles  et  parcourues 
de  venls  réguliers,  permettait  aux  migrations  des  peuplades 
de  s'accomplir  dans  de  vastes  proportions;  mais  aussitôt 
nouées,  les  relations  se  dénouaient  de  nouveau;  les  sau- 
vages qui  s'élàient  rendus  dans  leur  seconde  patrie  se  sépa- 
raient à  jamais  de  l'ancienne.  Par  suite  de  l'isolement  fatal 
des  groupes  de  population,  aucun  grand  intérêt,  aucun 
idéal  commun,  ne  pouvaient  relier  toutes  les  tribus  du 
Pacifique.  Cette  partie  de  l'humanité,  prisonnière  de  l'es- 
pace immense,  restait  partagée  en  tronçons  destinés  à  ne 
jamais  ^e  rejoindre. 

A  l'orient  de  l'Asie,  les  habitants  du  littoral  de  la 
Chine  et  des  lies  du  Japon  furent  plus  heureux  que  les 
insulaires  de  la  mer  du  Sud.  Dans  ces  contrées  de  l'ancien 
monde,  les  pères  pouvaient  du  moins  léguer  à  leurs  enfants 
leur  industrie  et  leurs  connaissances;  les  tribus  pouvaient 
s'unir  aux  tribus  et  les  peuples  enseigner  les  peuples.  La 
«  fleur  du  milieu,  »  cette  région  assez  vaste  pour  nourrir  des 
centaines  de  millions  d'habitants,  possède  en  outre  de  nom- 
breux privilèges  :  elle  est  doucement  inclinée  vers  la  mer; 
de  larges  fleuves  navigables  l'arrosent,  sa  côte  maritime  est 
dentelée  de  baies  et  de  promontoires,  son  climat  tempéré 
incite  au  travail  par  une  alternance  régulière  des  saisons 
et  des  produits.  Quant  à  la  partie  insulaire,  elle  se  compose 
d'un  archipel  de  plusieurs  milliers  d'Iles  et  d'Ilots  se  grou- 
pant autour  de  terres  considérables,  dont  les  communica- 
tions entre  elles  et  avec  le  continent  lui-même  sont  tou- 
jours faciles.  Aussi  les  sociétés  de  la  Chine  et  du  Japon 
ont-elles  atteint  par  leur  propre  force  un  état  de  culture 
très-avancé,  et  pendant  de  longs  siècles  elles  ont  été  proba- 
blement les  plus  avancées  de  Thumanité  pour  l'agriculture, 
le  commerce,  l'industrie,  la  philosophie  pratique.  Toutefois 
cette  civilisation  de  l'extrême  Orient  n'avait  de  débouchés 
que  vers  les  étendues  presque  solitaires  de  l'océan  Paci- 
fique. De  ce  côté,  l'accès  des  autres  continents  et  des  autres 
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peuples  était  fermé  à  Finfluence  de  la  race  jaune,  et  les 
savants  ont  de  fortes  raisons  de  douter  que,  pendant  le  cours 
des  âges  historiques,  les  missionnaires  chinois  aient  tra- 
versé la  mer  du  Sud  pour  aller  porter  dans  la  terre  de  Fu- 
Sang,  devenue  aujourd'hui  le  Mexique  et  le  Guatemala,  leur 
religion,  leurs  mœurs  et  leur  architecture. 

Les  terres  qui  s'étendent  obliquement  à  travers  l'an- 
cien monde,  de  Ceylan  et  des  bords  du  Gange  à  l'archipel 
britannique,  doivent  à  la  forme  heureuse  de  leurs  contours 
et  à  la  distribution  harmonique  de  leurs  massifs  des  avan- 
tages bien  autrement  grands  que  ceux  de  la  Chiile  et  du 
Japon.  En  descendant  du  plateau  de  Pamir  et  des  espaces 
circonvoisins  vers  l'Hindoustan,  la  Bactriane  et  l'Asie  Mi- 
neure, la  race  aryenne  ne  se  divisait  pas  en  nations  com- 
plètement isolées.  Malgré  les  hautes  chaînes  du  Soliman- 
Dagh  et  de  THindu-Knch,  malgré  les  plateaux  salins  de 
la  Perse  et  les  arêtes  transversales  de  l'Elbourz,  de  l'Ara- 
rat,  du  Taurus,  les  communications  entre  les  contrées  limi- 
trophes ne  furent  jamais  interrompues,  et  les  acquisitions 
industrielles  et  morales  des  peuples  ne  restèrent  point  des 
secrets  absolus  pour  leurs  voisins.  En  s'élaborant  dans  son 
domaine  spécial,  chaque  civilisation  particulière  profila 
de  celles  qui  germaient  au  loin  sur  d'autres  plateaux  ou 
d'autres  plaines  :  les  mythes  et  les  chants  de  l'Inde,  légués 
par  les  antiques  Aryens,  furent  connus  des  Persans,  et  les 
idées  de  la  Perse  refluèrent  vers  les  Hindous;  enfin  les  reli- 
gions et  la  philosophie  des  uns  et  des  autres,  diversement 
modifiées  par  leur  passage  à  travers  le  temps  et  l'espace, 
allèrent  se  mélanger  et  se  fondre  avec  la  civilisation  des 
peuples  sémitiques  :  Chaldéens,  Phéniciens,  Juifs,  Cartha- 
ginois. 

Sur  les  bords  de  la  Méditerranée,  les  deux  pays  d'Egypte 
et  d'Asie  Mineure,  qui  limitent  la  partie  orientale  de  cette 
grande  mer,  sont  les  principaux  représentants  de  cette 
première  ère  de  la  civilisation  de  l'occident.  Dans  ces  deux 
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contrées,  Fétat  social  présentait  les  plus  violents  contrastes 
par  suite  de  la  diversité  des  races,  des  mœurs  et  du  climat; 
mais  les  guerres,  le  commerce,  les  voyages,  les  grandes 
migrations,  puis  enfin  la  science,  ne  cessaient  de  mettre  en 
rapport  ces  deux  pôfes  de  la  civilisation  du  monde.  L'ac- 
cord des  deux  éléments  opposés  se  fit  dans  la  terre  si  char- 
mante de  la  Grèce,  qui  s'avançait  par  delà  la  Crète  et  les 
Cyclades,  comme  pour  servir  de  rendez-vous  aux  navires 
de  l'Egypte,  de  la  Phénicie,  de  Chypre,  d'Éphèse,  de  la 
ïroade.  L'idéal  de  tout  ce  que  les  anciennes  sociétés  avaient 
rêvé  de  grand  et  de  beau  s'accomplit  dans  cette  petite  pé- 
ninsule de  rilellade,  ensemble  harmonieux  de  monts,  de 
hautes  vallées,  de  péninsules,  que  Ton  voit  à  peine  sur  nos 
cartes,  et  qui  est  cependant  le  point  de  la  terre  où,  jusqu'à 
nos  jours,  la  gloire  de  Thomme  s'est  montrée  dans  sa  plus 
grande  splendeur.  Nulle  part  sur  le  globe  les  formes  ter- 
restres ne  sont  plus  harmonieuses,  plus  vivantes  pour  ainsi 
dire.  Les  montagnes,  quoique  d'une  faible  hauteur,  ont  des 
profils  d'une  si  grande  beauté  qu'elles  restent  célèbres  à 
côté  des  géants  des  Alpes,  des  Andes,  de  l'Himalaya,  et 
jamais  peut-être  les  noms  du  Mont-Rose,  de  l'Antisana,  du 
Gaurisankar,  ne  brilleront  du  même  éclat  que  ceux  du 
Pinde,  du  Cythéron,  du  Parnasse  et  de  l'Olympe,  séjour  des 
dieux.  Dans  un  faible  horizon,  la  petite  terre  de  la  Grèce 
présente  comme  un  résumé  de  tous  les  traits  des  conti- 
nents; elle  a  ses  plateaux,  ses  massifs,  ses  rangées  de 
monts,  ses  vallées  et  ses  plaines,  ses  cours  d'eau  visibles  et 
invisibles,  ses  lacs  et  ses  gouffres;  les  anciens  y  avaient 
vu  jusqu'à  des  cieux  et  des  enfers.  Ses  rivages  se  recour- 
bent en  un  si  grand  nombre  de  golfes  et  de  baies,  que  la 
péninsule  terminale  ressemble  à  une  feuille  dentelée  flot- 
tant sur  les  eaux.  Chaque  cité  avait  un  fleuve,  un  amphi- 
théâtre de  collines  ou  de  montagnes,  des  champs  fertiles, 
un  débouché  vers  la  mer  :  tous  les  éléments  nécessaires  à 
Une  société  libre  s'y  trouvaient  réunis,  et  le  voisinage  des 
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cités  rivales,  également  favorisées,  entretenait  une  émula- 
tion constante.  Aussi  ne  vit-on  jamais  dans  le  monde  des 
groupes  de  républiques  aussi  fières  et  donnant  à  l'individu 
un  plus  large  essor.  La  petite  ville  qu'illustrèrent  Eschyle, 
Sophocle,  Phidias,  Démosthènes,  Platon  et  tant  d'autres 
génies,  est  encore,  après  plus  de  deux  mille  années  le 
centre  lumineux  de  l'histoire. 

Tandis  que  florissaient  les  républiques  hellènes,  des 
civilisations  locales  germaient  en  Italie,  en  Sicile,  en  Ibé- 
rie,  dans  les  Gaules.  Par  suite  de  la  position  géographique 
de  ces  contrées,  toutes  les  conquêtes  intellectuelles  et  mo- 
rales de  la  Grèce  et  de  l'Orient  leur  profitèrent.  De  proche 
en  proche  et  de  siècle  en  siècle  un  irrésistible  mouvement 
d'idées  ne  cessa  de  se  propager  des  plaines  de  l'Hindoustan 
à  celles  de  l'Europe  occidentale.  On  connaît  les  péripéties 
de  l'histoire  des  peuples  modernes;  on  sait  comment,  après 
avoir  réussi  à  traverser  sans  mourir  la  longue  et  doulou- 
reuse nuit  du  moyen  âge,  l'humanité  «  naquit  de  nouveau  » 
par  une  double  découverte  qui  donna  aux  sociétés  modernes 
leur  essor  définitif.  Tandis  que  les  poètes,  les  érudits,  les 
savants  retrouvaient  dans  les  trésors  de  l'antiquité  la  libre 
pensée  de  la  Grèce  et  le  fort  génie  de  Rome,  Colomb  et 
d'autres  navigateurs  découvraient  les  deux  continents 
d'Amérique  et  complétaient  ainsi  l'équilibre  de  la  planète. 
Dès  lors,  la  civilisation  graduelle  de  tous  les  peuples  par  la 
science  et  la  justice  fut  assurée,  en  dépit  des  violences  de 
toutes  sortes,  des  guerres  et  de  la  hideuse  ignorance.  Les 
progrès  de  chaque  peuple  devinrent  ceux  de  l'humanité; 
toutes  les  îles,  tous  les  continents,  jadis  séparés,  se  joi- 
gnirent à  travers  l'Océan  pour  devenir  le  domaine  commun 
des  hommes.  Au  moment  où,  grâce  aux  découvertes  des 
Copernic,  des  Kepler,  la  terre,  que  l'on  croyait  sans  bornes, 
s'était  changée  en  un  petit  globe  isolé,  tournoyant  dans  l'es- 
pace, et  cessait  d'être  le  centre  de  l'univers,  les  habitants 
de  cette  infime  planète  arrivaient  à  la  conscience  de  leur 
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grandeur,  et  de  cet  amas  de  nations  et  de  peuplades  com- 
mençait à  se  faire  Thumanité. 

Par  suite  de  ce  mouvement  de  civilisation  qui,  dans 
l'ancien  monde,  s'est  propagé  du  levant  au  couchant,  sui- 
vant la  marche  du  soleil,  les  ports  de  TEurope  occiden- 
tale, Gadiz,  Lisbonne,  Bordeaux,  Nantes,  Saint- Malo, 
Ix)ndres,  Bristol,  Liverpool,  sont  comme  autant  de  conduc- 
teurs électriques  d'où  le  fluide  s'échappe  pour  atteindre 
au  delà  des  mers  le  continent  américain.  Mais  là,  le  mou- 
vement doit  changer  de  direction.  Le  nouveau  monde  n'est 
pas  comme  toutes  les  grandes  contrées  historiques,  disposé 
parallèlement  à  l'équateur;  au  contraire,  il  se  prolonge  du 
nord  au  sud  dans  le  sens  du  méridien,  et  grâce  à  cette  posi- 
tion transversale,  les  émigrants  d'Europe  ont  pu  coloniser 
rapidement  les  terres  récemment  découvertes.  Les  navi- 
gateurs italiens,  espagnols,  portugais,  français,  anglais, 
hoHandais,  trouvaient  tous,  soit  au  nord,  soit  au  sud  de  la 
ligne  équatoriale,  des  régions  dont  le  climat  ressemblait  à 
celui  de  leur  patrie,  et  dans  les  deux  zones  ils  pouvaient 
fonder  une  «  nouvelle  Espagne,  »  une  «  nouvelle  France,  » 
une  «  nouvelle  Angleterre.  »  En  outre  les  vents  et  les  cou- 
rants, traversant  obliquement  l'Atlantique,  portaient  les 
marins  vers  ces  admirables  régions  des  Antilles  et  de  la 
Colombie,  où  la  nature,  malgré  la  chaleur  du  climat,  exerce 
une  si  grande  fascination  sur  les  étrangers  venus  d'Eu- 
rope. 

Les  expatriés  de  l'ancien  monde  prirent  ainsi  pied  sur 
tout  le  littoral  du  nouveau  continent  sur  une  longbeur  de 
plus  de  10,000  kilomètres,  de  l'estuaire  du  Saint-Laurent 
à  celui  de  la  Plata.  En  même  temps,  l'interruption  des 
Cordillères  dans  les  isthmes  de  l'Amérique  centrale  per- 
mettait aux  émigrants  de  coloniser  aussi  les  rivages  occiden- 
taux tournés  vers  la  Chine,  le  Japon,  l'Australie.  Attaquant 
les  deux  continents  sur  tout  leur  pourtour,  les  nouveau- 
venus  ont  ainsi  pu  marcher  à  la  conquête  de  l'intérieur  de 
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rAmérique,.  ap{>rendre  à  en  connaître  le  retief,  les  terrains 
et  les  produits»  mieux  que  Ton  ne  connaît .  encore  ceux  de 
la  plus  grande  partie  de  l'ancien  monde,  et  fonder  en  ces 
régions  naguère  inexplprées.jdç8|tf(i>ojétéB  alliées  à  celles  de 
TEurope  occidentale.  Les  fils  des  émigrants  sont  devenus 
des  nations,  dont  la  puissance,  comparée  ii;  celle  des  peuples 
de  la  mère  patrie,  augmente  prodigieusement.  Population, 
industrie,  commerce,  richesse  publique,  tout  s'accrott  en 
ces  pays  vierges  d'une  manière  inouïe,  et,  ce  qui  vaut 
mieux  encore,  c'est  que  les  États  d'Amérique,  en  partie 
dégagés  des  institutions  oppressives  de  la  vieille  Europe,  se 
gouvernent  eux-^mémes  en  libres  démocraties.  Les  utopies 
de  l'ancien  monde  sont  devenues  des  réalités  dans  le  nou- 
veau. L'Amérique  çst  le  laboratoire  où  l'idéal  de  l'Europe 
est  mis  en  pratique  pour  le  salut  commun. 

Les  deux  Amériques,  si  harmonieusement  pondérées 
comme  masses  continentales,  présentent  au  point  de  vue 
social  un  contraste  analogue  à  celui  de  leurs  formes.  La 
terre  du  nord,  située  entre  l'Europe  et  la  Chine,  est  admi- 
rablement organisée  pour  servir  de  grand  chemin  aux 
peuples  et  aux  marchandises  se  dirigeant  de  l'extrême  occi- 
dent vers  l'extrême  orient.  C'est  là  que  passera  bientôt  la 
voie  ferrée  du  Pacifique,  destinée  h  continuer  sur  terre  les 
lignes  de  bateaux  à  vapeur,  qui,  d'un  côté,  desservent  New- 
York  et  Liverpool,  de  l'autre,  Changaï  et  San-Francisco. 
Dans  l'intérieur  de  ce  continent  du  nord,  la  méditerranée 
des  grands  lacs  et  les  plaines  mississipiennes,  faiblement 
accidentées,  offrent  au  commerce  et  à  la  colonisation  des 
facilités  qui  ne  sont  égalées  dans  aucune  autre  partie  du 
monde.  Toutefois,  la  population  qui  constitue  les  États- 
Unis  est  presque  entièrement  composée  de  fils  d'Euro- 
péens, et  malheureusement  elle  n'a  pas  encore  su  se  fondre 
avec  les  aborigènes  ni  avec  la  race  des  esclaves  importés 
d'Afrique. 

L'Amérique  du  Sud  est  un  continent  plus  maritime,  et 
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ses  ports,  ouverts  sur  les  grandes  mers  australes,  servent 
tfétajies  pour  lés  *  voyages  'de  cii^ttrihnavigaition.  A  Finté- 
rièur;'  les  échàttgés  et  le  ptetfplement  trouvent  un  domaine 
moins  favorable  que  celui'dù  contihent  septentrional;  les 
montagnes  y  6otit  plus  hantés,  les  ptatèàux  plus  abrupts,  les 
forêts  plus  difficiles  à  parcourir,  lés  déserts  plus  inhospita- 
liers, le  climat  plus  redoutable  pour  des  émigrants  venus 
de  FEurope  lointaine.  Aussi  les  Colombiens  ont-ils  plus  que 
leurs  rivaux  du  nord  subi  l'influence  du  milieu.  Sans  abdi- 
quer leur  fraternité  avec  les  peuples  de  l'ancien  monde,  ils 
se  sont  peu  à  peu  mélangés  avec  les  naturels,  et,  par  cette 
fusion,  ont  introduit  les  anciens  sauvages  dans  la  civili- 
sation moderne.  Si  l'Amérique  du  Nord  est  plus  européenne, 
plus  individualiste,  plus  active,  l'Amérique  du  Sud  est  plus 
humaine  :  c'est  à  elle  que  revient  l'honneur  de  convier 
toutes  les  peuplades  encore  barbares  à  la  grande  paix  des 
nations. 


CHAPITRE   IV, 


LE    TRAVAIL    DE    L*HOIIME. 


I. 


Réaction  de  l'homme  sur  la  nature.  —  Exploration  du  globe.  —  Voyages 
de  découvertes.  —  Ascensions  de  montagnes. 


Pendant  l'enfance  des  sociétés,  les  hommes  isolés  ou 
groupés  en  faibles  tribus  avaient  à  lutter  contre  des 
obstacles  trop  nombreux  pour  qu'ils  songeassent  à  s'em- 
parer de  la  surface  de  la  terre  comme  de  leur  domaine  :  ils 
V  vivaient,  cachés  et  tremblants,  comme  les  bêtes  fauves 
des  forêts;  mais  leur  vie  même  était  une  lutte  de  toutes  les 
heures  :  sous  la  constante  menace  de  la  famine  ou  du  mas- 
sacre, ils  ne  pouvaient  s'occuper  de  l'exploration  du  pays, 
et  les  lois  qui  lour  eussent  permis  d'utiliser  les  forces  de  la 
nature  leur  étaient  encore  inconnues.  Toutefois,  à  mesure 
que  les  peuples  se  sont  développés  en  intelligence  et  en 
liberté,  ils  ont  appris  à  réagir  sur  ce  monde  extérieur  dont 
ils  avaient  subi  passivement  l'influence;  ils  se  sont  gra- 
duellement api»roprié  le  sol  qui  les  porte,  et  devenus,  par 
la  force  de  l'association,  de  véritables  agents  géologiques, 
ils  ont  transformé  de  diverses  manières  la  surface  des  con- 
tinents, changé  l'économie  des  eaux  courantes,  modifié  les 
climats  eux-mêmes,  déplacé  les  faunes  et  les  flores.  Parmi 
les  œuvres  que  des  animaux  d'un  ordre  inférieur  ont  accom- 
plies sur  la  terre,  les  îlots  bâtis  par  les  coraux  peuvent,  il 
est    vrai,   se  comparer  aux   travaux  de  l'homme  par  leur 
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étendue;  mais  ces  constructions  se  poursuivent  de  siècle  en 
siècle  d'une  manière  uniforme  et  n'ajoutent  jamais  un  li^it 
nouveau  à  la  physionomie  générale  du  globe  :  ce  sont  fou- 
jours  les  mêmes  récifs,  les  mêmes  terres  lentement  émergées 
comme  des  bancs  d'alluvions  fluviales  ou  marines,  tandis 
que  le  travail  humain,  sans  cesse  modifié,  donne  h  la  surface 
terrestre  la  plus  grande  diversité  d'aspect,  et  la  renouvelle, 
pour  ainsi  dire,  avec  chaque  nouveau  progrès  de  sa  race 
en  savoir  et  en  expérience. 

La  première  de  toutes  les  conditions  pour  que  l'homme 
arrive  un  jour  h  transformer  complètement  la  superficie  du 
globe,  c'est  qu'il  la  connaisse  en  entier  et  qu'il  la  parcoure 
dans  tous  les  sens.  Jadis  les  peuplades  sauvages  ou  bar- 
bares, isolées  les  unes  des  autres,  ne  se  faisaient  qu'une 
idée  chimérique  des  territoires  situés  au  delà  des  étroites 
limites  de  leur  patrie  :  elles  n'y  voyaient  qu'un  espace  à  la 
fois  vide  et  sans  bornes,  un  monde  ténébreux  et  redou- 
table, que  peuplaient  des  monstres,  mais  où  l'homme  lui- 
même  ne  pouvait  vivre.  Les  traits  les  plus  remarquables  de 
la  surface  planétaire  leur  restaient  tout  à  fait  inconnus  : 
les  habitants  des  plaines  se  figuraient  la  terre  comme  une 
grande  campagne  unie;  ceux  des  pays  montagneux  ne  se 
représentaient  par  l'imagination  que  des  gorges  étroites,  des 
escarpements  et  des  cimes.  De  même,  paralt-il,  les  Zunis, 
qui  vivaient  loin  des  côtes,  dans  les  déserts  qui  sont  deve- 
nus le  Nouveau-Mexique,  ignoraient  jusqu'à  l'existence  de 
l'Océan;  en  revanche,  nombre  d'insulaires  de  la  mer  du 
Sud  ne  savaient  point  que  de  vastes  masses  continentales, 
étendues  sur  une  largeur  de  plusieurs  milliers  de  lieues, 
partageaient  les  océans  en  bassins  isolés.  D'après  le  témoi- 
gnage de  Franklin,  les  Eskimaux  apprenaient  avec  étonne- 
ment  que  vers  le  sud  se  trouvaient  des  tei*res  complètement 
libres  de  glace,  et  sous  l'équateur,  les  riverains  ignorants 
des  bords  de  l'Amazone  croient  naïvement  que  leur  im- 
mense fleuve  s'enroule  autour  du  monde. 
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Â  mesure  que,  par  les  échanges,  les  voyages  et  même  par 
les  expéditions  guerrières,  les  peuples  arrivaient  à  connaître 
les  territoires  les  uns  des  autres,  ils  reléguaient  les  monstres 
dans  les  espaces  mystérieux  qui  s'étendent  par  delà  les 
bornes  du  monde  exploré;  le  domaine  des  connaissances 
s'accroissait  en  même  temps  que  les  régions  parcourues,  et 
les  êtres  chimériques,  gnomes  ou  géants,  qui  s'enfuyaient 
vers  le  nord  ou  le  midi ,  emportaient  avec  eux  les  supersti- 
tions <U  les  erreurs.  Ainsi  les  Hellènes,  que  leur  mythologie 
nous  représente  dans  les  premiers  âges  luttant  contre  les 
centaures  et  les  dragons,  ne  combattent  plus  que  des 
hommes  comme  eux  aux  temps  d'Aristote  et  de  Platon ,  et 
c'est  à  des  centaines  de  journées  de  distance,  de  l'autre  côté 
du  Gange  et  des  colonnes  d'Hercule,  dans  la  brûlante  Libye 
ou  vers  les  monts  Hyperboréens,  qu'ils  placent  les  produits 
fantastiques  de  leur  imagination  d'enfants.  Au  moyen  âge  et 
jusque  dans  les  temps  modernes,  nos  mappemondes,  de 
même  que  celles  des  Chinois  et  des  Japonais,  peuplaient 
aussi  de  monstres  les  terres  inconnues;  mais  chaque  nou* 
velle  découverte  des  voyageurs  rétrécissait  le  domaine  de  la 
fable,  et  tout  récemment  les  derniers  êtres  mythiques  delà 
géographie,  les  Niam-Niams  à  queue,  ont  enfin  disparu  du 
centre  de  l'Afrique. 

Depuis  que  Thomme  a  fait  le  tour  de  la  terre,  c'est-à- 
dire  depuis  ïFois  siècles  et  demi,  les  explorateurs  n'ont  plus 
à  s'aventurer  dans  un  espace  complètement  inconnu;  il  ne 
leur  reste  qu'à  rattacher  les  uns  aux  autres  les  itinéraires 
déjà  tracés  sur  *«-«n»ftà^^-rfu  globe.  Ce  réseau  d'innombrables 
lignes  entre-  'aisées  recouvre  presque  en  entier  les  grands 
massifs  conti  '^^«Ittïrftt  5'étend  sur  toute  la  partie  des  océans 
comprise  entre  les  deux  cercles  polaires;  seulement  vers 
le  pôle  nord,  t  de  l'autre  côté  de  la  terre,  dans  les  régions 
antarctiques,  il  existe  encore  des  espaces  d'une  étendue  res- 
pective de  7,500,000  et  de  22,500,000  kilomètres  carrés,  que 
les  banquises  et  les  montagnes  de  glace  ont  jusqu'à  présent 
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maintenus  vierges  de  toute  exploration*.  Ces  espaces  qui 
restent  encore  à  découvrir  sur  les  deux  calottes  du  globe 
forment  à  peu  près  un  dix-septième  de  la  surface  terrestre, 
c'est-à-dire  un  ensemble  de  régions  égalant  environ  soixante 
fois  la  superficie  de  la  France  :  c'est  là  une  étendue  encore 
très-considérable  de  terres  et  de  mers  inexplorées,  et  même 
de  nos  jours  quelques  géographes  pusillanimes  ont  exprimé 
la  crainte  que  ces  contrées  restassent  à  jamais  inconnues. 
Cook,  le  hardi  navigateur  de  l'océan  Antarctique  des  glaces, 
affirmait  que  personne  ne  s'approcherait,  ni  même  ne  pour- 
rait s'approcher  du  pôle  plus  qu'il  n'avait  pu  le  faire. 
Pigafetta,  dans  son  récit  du  grand  voyage  qu'il  avait  ac- 
compli avec  Magellan,  émet  aussi  l'opinion  que  «  pas  un 
marin  ne  sera  dans  l'avenir  assez  hardi  pour  braver  les 
dangers  et  les  fatigues  d'une  nouvelle  circumnavigation.  » 
Il  est  vrai  que  cinquante-six  années  s'écoulèrent  avant  qu'un 
autre  marin,  Drake,  menât  à  bonne  fin  un  second  voyage 
autour  du  monde;  de  nos  jours,  de  pareilles  traversées  ne 
se  comptent  même  plus,  tant  elles  s'accomplissent  fréquem- 
ment*. 

La  passion  avec  laquelle  les  explorateurs  des  régions 
polaires  ont  entrepris  et  ne  cessent  de  recommencer  leurs 
voyages  périlleux  à  travers  les  glaces  nous  est  un  sûr  garant 
de  leur  succès  futur;  car,  tandis  que  les  obstacles  restent 
les  mêmes,  l'expérience  des  navigateurs  et  les  ressources  de 
la  science  ne  cessent  d'augmenter.  Quant  aux  découvertes 
qui  restent  encore  à  faire  dans  le  centre  des  masses  conti- 
nentales, en  Asie,  en  Afrique,  dans  l'Amérique  du  Sud,  en 
Australie,  elles  ne  peuvent  manquer  aussi  de  s'accomplir 
prochainement;  car  la  plupart  des  difficultés  qui  arrêtent 
encore  les  voyageurs  sont  de  Tordre  moral  et  disparaîtront 
peu  à  peu,  grâce  aux  progrès  du  commerce  et  de  la  civili- 

4.  MiUheilungen  von  Pelermann.  1868. 
t.  Oscar  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde. 
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salioi).  La  hideuse  traite,  qui  fait  si  justement  abhorrer  les 
blancs  dans  le  centre  de  TAfrique  aussi  bien  que  dans  le 
bassin  de  l'Amazone,  aura  bientôt  son  terme;  les  tribus 
adoucies  accueilleront  les  explorateurs  et  leur  fourniront 
des  guides;  des  groupes  de  colons,  s' avançant  d'étape  en 
étape  à  travers  les  continents,  relieront  les  uns  aux  autres 
les  territoires  habités  par  les  nations  policées.  Chaque 
année,  les  espaces  à  reconnaître  et  à  reporter  sur  nos  cartes 
diminuent  en  superficie,  et  des  centaines  de  héros,  desti- 
nés en  grand  nombre  à  mourir  obscurément,  cherchent  à 
les  rétrécir  encore.  La  plus  vaste  surface  restée  vierge,  jus- 
qu'à nos  jours,  du  pas  des  explorateurs  européens  est  la 
partie  du  continent  d'Afrique  comprise  entre  les  sources  du 
Nil,  du  Congo,  de  l'Ogobaï  et  du  Bénué. 

Lorsque  enfin  l'homme  connaîtra  toute  la  surface  du 
globe,  dont  il  se  dit  le  maître,  et  que  la  parole  de  Colomb 
sera  devenue  vraie  pour  nous  :  El  mundo  es  poco^  la  terre  est 
petite!  la  grande  œuvre  géographique  sera,  non  pas  de  par- 
courir les  pays  lointains,  mais  d'étudier  à  fond  les  détails 
de  la  région  qu'on  habite,  de  connaître  chaque  fleuve, 
chaque  montagne,  de  montrer  le  rôle  de  chaque  partie  de 
l'organisme  terrestre  dans  la  vie  de  Tensemble.  Dès  h  pré- 
sent, c'est  à  cette  œuvre  que  s'emploient  spécialement  la 
plupart  des  savants,  géographes,  géologues  ou  météorolo- 
gistes, et  d'importantes  sociétés  se  fondent  de  toutes  paris 
afin  d'activer  les  recherches  locales.  Elles  en  veulent  sur- 
tout à  ces  montagnes  qui  dressent  leurs  sommets  rayon- 
nants bien  au-dessus  des  pentes  habitées,  et  dont  nul  pied 
humain  n'avait  encore  vaincu  les  neiges.  Chaque  année  les 
gravisseurs  conquièrent  plusieurs  de  ces  monts  inviolés 
jusqu'à  nos  jours,  et  montrent  à  leurs  amis  le  chemin  qu'il 
faut  suivre  pour  les  escalader;  ces  petits  espaces,  soulevés 
dans  les  régions  glaciales  de  l'air,  ne  peuvent  pas  plus 
échapper  aux  investigations  de  l'homme  que  les  vastes  éten- 
dues de   la  zone  arctique  et  de  la  zone  antarctique.  C'est 
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principalement  aux  Anglais  que  revient  l'honneur  d'avoir 
donné  l'impulsion  à  ce  grand  mouvement  d'exploration 
des  hautes  cimes.  H  y  a  déjà  cent  vingt-cinq  ans,  Pococke 
et  Wyndham  avaient  pour  ainsi  dire  découvert  le  Mont- 
Blanc.  Depuis  cette  époque  mémorable,  ce  sont  aussi  des 
Anglais  qui,  dépassant  en  zèle  et  en  intrépidité  les  habi- 
tants mêmes  des  Alpes  suisses,  et,  bien  plus  encore,  les 
montagnards  savoyards,  italiens  et  français,  ont  le  plus 
souvent  gravi  le  Mont-Blanc  et  les  autres  géants  des  Alpes; 
ce  sont  eux  qui  ont  étudié  avec  le  plus  d'ardeur  la  Mer-de- 
Glace  et  les  divers  glaciers  des  massifs  occidentaux,  et  qui 
nous  ont  expliqué  la  véritable  topographie  des  groupes  peu 
connus  du  Pelvoux,  du  Grand-Paradis,  du  Viso;  ce  sont  eux 
qui,  par  la  fondation  du  premier  Alpine  Club,  ont  fait  surgir 
depuis  un  grand  nombre  de  sociétés  du  même  genre  dans 
les  diverses  contrées  de  l'Europe.  Enfin,  ne  viennent-ils  pas 
îiussi  d'établir  à  Lahore  un  «  club  de  l'Himalaya,  »  dans 
l'espérance  d'arriver  un  jour  à  vaincre  successivement  tous 
ces  grands  sommets  de  l'Asie  centrale,  doubles  en  hauteur 
des  colosses  de  l'Europe? 


II. 


Conquête  do  la  terre  par  la  culture.  —  Irrigations  des  anciens  et  des  modernes. 

Bien  avant  de  s'approprier  le  sol  par  la  science, 
l'homme  avait  commencé  de  se  l'approprier  par  la  culture. 
Les  tribus  de  chasseurs  et  de  pêcheurs,  de  même  que  les 
bergers  nomades,  n'avaient  en  rien  modifié  l'aspect  de  la 
terre,  et  si  leur  race  avait  disparu,  aucun  vestige  n'en  eiU 
indiqué  le  passage  à  la  surface  des  continents;  mais  dès 
que  les  familles,  s'établissant  d'une  manière  permanente  h 
cêté  de  végétaux  nourriciers,  eurent  appris  à  planter  les 
arbres,  à  semer  les  graines  et  les  fruits,  l'œuvre  de  tranf.- 
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formation  fut  inaugurée.  Chaque  point  de  la  terre  où  des 
plantes  utiles  à  l'homme,  telles  que  les  céréales  ou  les 
arbres  à  fruit,  avaient  pris  la  place  d'autres  végétaux 
coupés  par  la  hache  ou  brûlés  par  le  feu,  est  devenu  un 
centre,  autour  duquel  les  cultures  se  sont  étendues  de 
proche  en  proche,  et  maintenant,  grâce  aux  centaines  de 
millions  d'hommes  travaillant  sans  relâche  à  solliciter  les 
forces  productives  du  sol,  d'immenses  territoires  ont  com- 
plètement perdu  leur  physionomie  première.  On  peut  éva- 
luer à  1,200  millions  d'hectares,  soit  environ  à  la  dixième 
partie  de  la  superficie  des  continents,  l'ensemble  des  espaces 
qui  sont  cultivés  par  les  mains  de  l'homme  et  partagés  en 
champs  aux  contours  réguliers.  Il  est  vrai  que  la  plus 
grande  partie  de  cette  vaste  étendue  est  plutôt  exploitée 
par  une  sorte  de  pillage  que  mise  sérieusement  en  culture. 
Dans  les  contrées  dont  les  terrains  sont  naturellement 
salubres  et  fertiles  et  qui  ne  sont  point  encore  habitées  par 
des  populations  nombreuses,  les  agriculteurs  n'ont  que 
l'embarras  du  choix,  et  le  sol  qu'ils  labourent  est  de  ceux 
qui  produisent  sans  même  qu'on  ait  besoin  de  le  féconder 
par  des  engrais.  Ainsi,  dans  les  États-Unis,  où  plus  de 
.S50  millions  d'hectares  de  terres  inoccupées  sont  encore  à 
la  disposition  des  citoyens,  les  colons  ne  mettent  guère  en 
culture  que  les  plaines  alluviales,  les  bords  des  fleuves,  les 
vallons  arrosés  par  des  eaux  courantes.  En  revanche,  dans 
les  pays  de  l'ancien  monde,  où  les  populations  pressées 
commencent  à  manquer  de  sol  nourricier,  nombre  de  ter- 
rains, qui  seraient  dédaignés  ailleurs  comme  infertiles, 
sont  annexés  au  domaine  de  la  culture  et  finissent  par  se 
couvrir  de  récoltes.  Il  n'est  point  de  sols  que  l'homme, 
poussé  par  le  besoin,  et  disposant  des  immenses  ressources 
que  lui  donnent  la  science  et  le  travail  associés,  ne  puisse 
maintenant  transformer  en  riches  campagnes  :  par  le  drai- 
nage, il  fait  disparaître  les  eaux  pernicieuses  qui  refroidi- 
raient la  terre  et  corrompraient  les  racines  des  plantes;  par 
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rirrigation,  il  amène,  au  temps  voulu,  Teau  nécessaire  au 
développement  de  la  sève  et  des  tissus  ;  par  les  engrais,  il 
enrichit  le  sol  et  nourrit  la  plante;  par  les  amendements,  il 
change  la  nature  du  terrain  lui-même.  L'agriculture,  qui 
Jadis  se  pratiquait  comme  au  hasard,  tend  de  plus  en  plus  ù 
devenir  une  science;  elle  le  sera  tout  à  fait  quand  les  lois 
de  la  chimie,  de  la  physique,  de  la  météorologie,  de  This- 
toire  naturelle  seront  parfaitement  connues. 

Parmi  les  grands  travaux  agricoles  accomplis  déjà  par 
la  seule  ténacité  du  paysan,  même  dépourvu  des  ressources 
de  l'industrie  moderne,  il  en  est  de  vraiment  admirables. 
Ainsi,  quoi  de  plus  étonnant  que  ces  coteaux  des  bords  de 
la  Moselle  et  du  Rhin,  ou  ces  monts  de  la  Provence,  de 
la  Ligurie,  de  la  Toscane,  qui,  de  la  base  au  sommet,  sont 
entourés  de  larges  gradins  concentriques,  tous  portant  leurs 
cultures,  vignes,  oliviers  ou  céréales?  Le  pic  et  la  pioche 
ont  démoli  les  roches  croulantes,  et  les  débris  ont  servi  à 
construire  cet  immense  escalier  de  murailles  dont  cha- 
cune, comme  la  terrasse  d'un  jardin,  retient  la  terre  végé- 
tale et  Tempêche  de  glisser  sur  la  déclivité  du  roc.  Qu'un 
orage  éclatant  sur  les  hauteurs  renverse  les  murs  et  ravine 
les  terres,  dès  le  lendemain,  des  paysans  sont  à  l'œuvre 
pour  reconstruire  les  gradins,  tandis  que  d'autres,  et  le 
plus  souvent  des  femmes,  rapportent  péniblement  du  bas 
de  la  montagne,  bottée  par  bottée,  cette  précieuse  terre 
qu'avait  entraînée  la  trombe.  Combien  peu  de  chose  de- 
vaient être  les  célèbres  jardins  suspendus  de  Babylone  à 
côté  de  ces  monuments  prodigieux  du  travail  humain  ! 

Les  pentes  des  volcans  méditerranéens  offrent  aussi 
des  exemples  remarquables  de  ce  que  peut  faire  la  tenace 
volonté  du  cultivateur.  Sur  les  flancs  mêmes  de  l'Etna^ 
dont  la  cime  se  dresse  au  loin  dans  la  région  des  neiges.,, 
vivent  plus  de  300,000  habitants.  Le  sol  des  champs,  om- 
bragé par  des  multitudes  d'arbres  fruitiers,  n'est  que  laves 
et  que  cendres;  mais  l'âpre  travail  de  chaque  jour  en  a 
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fait  un  jardin,  qui  est  la  merveille  de  la  Sicile.  Le  paysan 
s'est  attaqué  avec  acharnement  à  toutes  les  roches  et  les  a 
conquises  pas  à  pas  pour  en  transformer  la  surface  rabo- 
teuse en  terre  végétale.  Quand  la  montagne,  en  s'entr'ou- 
vrant,  vomit  sa  lave  sur  les  cultures  et  les  villages,  le  tra- 
vail agricole  est  tout  simplement  interrompu.  Les  familles 
conservent  religieusement  leurs  titres  de  propriété,  comme 
si  la  propriété  elle-même  n'avait  pas  disparu;  puis,  après 
un  laps  d'années  plus  ou  moins  considérable,  dès  que  les 
laves  refroidies  sont  recouvertes  çà  et  là  de  plaques  de 
lichens,  le  cultivateur  se  met  à  l'œuvre  pour  utiliser  les 
moindres  crevasses  de  la  roche  qui  se  prêtent  à  la  végé- 
tation. Certaines  laves  compactes,  notamment  celle  qui 
détruisit  une  partie  de  Catane  en  1669,  se  délitent  avec  une 
singulière  lenteur,  et,  pour  en  cultiver  durant  le  cours 
du  môme  siècle  les  scories  supérieures,  il  faut  les  broyer 
et  les  mélanger  à  des  terres  déjà  fertiles;  néanmoins  le 
travail  finit  par  en  venir  à  bout  :  les  jardiniers  y  insèrent 
les  bourgeons  des  cactus,  qui  se  développent  rapidement 
et  cachent  la  pierre  rougeâtre  sous  l'impénétrable  fourré  de 
leurs  palettes  épineuses,  brillant  au.  soleil  d'un  éclat  métal- 
lique. Des  figuiers,  rampant  sur  le  sol,  glissent  leurs 
longues  racines  dans  les  interstices  de  la  roche.  En  cer- 
tains endroits,  la  vigne  môme  réussit  à  vivre  et  à  porter 
des  fruits  sur  ces  dures  scories,  qui  semblent  autant  de 
blocs  de  fer.  D'autres  laves,  à  cause  de  la  friabilité  de  leurs 
cristaux  et  de  la  quantité  de  cendres  que  leur  ont  apportée 
les  vents,  se  prêtent  à  une  culture  rudimentaire  dans 
l'espace  de  quelques  années.  Telles  sont  les  coulées  de  Zaf- 
farana,  sorties  du  sein  de  la  terre  en  1852  et  1853,  et  dans 
les  creux  desquelles  les  habitants  des  villages  voisins  plan- 
taient déjà  des  genêts  cinq  années  après  l'éruption*.  Mais 
que  les  «  cheires  »  de  laves  soient  friables  ou  dures,  elles 

1.  Charles  Lyell,  Philosophie  Transaction,  1858. 
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n*en  finissent  pas  moins  toutes  par  se  transformer  en  ver- 
gers et  en  jardins.  Non  moins  persévérants  que  les  fourmis, 
qui  rebâtissent  sans  se  lasser  les  buttes  détruites  par  le 
pied  des  promeneurs,  les  paysans  de  l'Etna  recommencent 
de  siècle  en  siècle  leur  travail  acharné,  et  sur  chaque  fleuve 
de  pierre  qui  recouvre  leurs  champs,  ils  étendent  de  nou- 
velles campagnes,  non  moins  verdoyantes  que  ne  Tétaient 
les  vergers  disparus. 

De  tous  les  travaux  agricoles  qui  ont  changé  la  face  de 
la  terre,  ce  sont  les  canaux  d'irrigation  qui,  dans  les  Ages 
passés,  ont  été  compris  et  exécutés  de  la  manière  la  plus 
grandiose.  Les  Egyptiens,  assiégés  par  le  sable  du  désert,  et 
mettant  pour  ainsi  dire  leur  âme  dans  ce  limon  du  Nil  où 
ils  croyaient  qu'étaient  nés  leurs  ancêtres  ,  avaient  fait  des 
irrigations  leurs  grands  rites  sacrés  ;  leurs  réservoirs,  creu- 
sés pour  l'aménagement  des  eaux  d'inondation,  n'avaient 
pas  coûté  moins  de  travail  que  les  inutiles  et  fastueuses 
pyramides  *.  En  Lombardie,  en  Toscane,  l'irrigation  géné- 
rale du  pays,  dirigée  par  des  syndicats,  était  aussi  pratiquée 
avec  une  grande  intelligence,  et  les  plus  beaux  noms  d'ar- 
tistes et  de  savants,  Léonard  de, Vinci,  Michel-Ange,  Galilée, 
Torricelli,  sont  associés  à  l'histoire  de  cette  partie  de  l'agri- 
culture. De  nos  jours,  l'œuvre  se  poursuit  avec  une  grande 
activité  dans  toutes  les  contrées  du  midi  de  l'Europe  et  dans 
plusieurs  autres  pays  du  monde  qui  ont  i\  souffrir  de  séche- 
resses. Avant  d'entrer  dans  les  plaines,  presque  tous  les 
torrents  du  Piémont,  de  la  Provence,  du  Roussillon,  de 
l'Espagne  méditerranéenne,  sont  en  entier  dérivés  dans  les 
campagnes,  et  seulement  lors  des  averses  ou  de  la  fonte 
des  neiges,  les  lits  pierreux  se  remplissent  d'une  eau  sale 
que  la  terre  avide  a  bientôt  absorbée.  De  grandes  rivières 
comme  le  Pô,  le  Nil,  la  Durance,  utilisées  pour  les  irriga- 
tions, s'appauvrissent  chaque  année;   et  si  l'ambition  des 

4.  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Rivières. 
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agriculteurs  se  réalise,  elles  finiront  par  disparaître  cono- 
plétement.  L'ingénieur  Love  demande  qu'on  supprime  au 
plus  tôt  les  rivières  de  France  en  dérivant  les  tributaires 
dès  leur  origine  et  en  leur  faisant  suivre,  enfermés  en  des 
canaux  d'irrigation,  toutes  les  sinuosités  du  sol  ^ 

D'ailleurs,  on  ne  se  contente  plus  aujourd'hui  des  eaux 
superficielles  pour  l'arrosement  des  terres.  Par  des  forages, 
l'homme  va  chercher  Teau  qui  coule  dans  les  profondeurs 
et  la  force  à  venir  à  la  surface  pour  arroser  les  plantations; 
c'est  ce  qu'il  a  fait  avec  le  plus  grand  succès  en  Algérie, 
soit  pour  accroître  en  étendue  les  oasis,  soit  pour  en  créer 
de  nouvelles,  et  nul  doute  qu'il  ne  puisse  en  faire  autant 
dans  les  autres  contrées  dont  le  sol  aride  cache  des  nappes 
souterraines.  Ce  n'est  pas  tout  :  cette  eau,  que  l'on  détourne 
de  son  cours  naturel  ou  que  l'on  fait  jaillir  du  fond  de  la 
terre,  n'agit  pas  seulement  sur  les  plantes  en  leur  apportant 
l'humidité  nécessaire,  elle  agit  aussi  par  les  amendements 
et  les  engrais  qu'on  lui  confie.  Aux  champs  sur  lesquels 
elle  s'épanche,  elle  distribue  les  alluvions  puisées  à  des 
formations  d'une  nature  différente  et  mêle  ainsi  les  sols,  au 
grand  profit  de  la  végétation;  elle  change  par  le  colma- 
tage des  terres  naturellement  infertiles  et  les  rend  excel- 
lentes pour  la  culUire.  De  même  que  par  des  jets  d'eau 
habilement  dirigés,  les  mineurs  californiens  abattent  de 
hauts  laïus  de  sable  ou  de  gravier  afin  de  recueillir  les 
parcelles  d'or  entraînées  dans  le  courant,  de  môme  on 
pourrait  faire  crouler,  dans  les  Pyrénées,  nombre  d'escar- 
pements de  roches  en  débris  pour  les  déverser  dans  des 
canTiux  de  colmatage  et  les  répartir  en  alluvions  non  moins 
précieuses  que  l'or,  sur  les  sables  infertiles  des  Landes. 
Cette  idée  de  Tingénieur  Duponchel  n'est  certainement 
point  une  chimère.  Récemment  31.  Bazalgette  a  donné  la 
preuve  de  ce  que  l'homme  peut  tenter  en  faisant  apparaître, 

r  Société  des  Ingénieurs  civils,  Discours  d'inauguration  du  1"  janv.  1868. 
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comme  par  enchantement,  de  magnifiques  prairies  sur  les 
sables  purs  du  littoral,  arrosés  par  des  eaux  d'égout  pro- 
venant de  Londres,  à  70  kilomètres  de  distance.  Le  chi- 
miste Liebig  affirmait  que  la  piage  nue  se  refuserait  à  pro- 
duire un  brin  d'herbe,  et  pourtant  elle  donne  dans  Tannée 
de  six  à  neuf  coupes  d'une  herbe  savoureuse. 


III. 


Mise  on  culture  des  marais.  —  Drainago  du  sol  dans  les  campagnes 

et  dans  les  villes. 


Par  rirrigation  l'agriculteur  parvient  à  conquérir  les 
terres  arides,  telles  que  les  sables  des  Landes,  les  argiles  du 
désert,  les  escarpements  rocheux;  par  le  dessèchement  il 
s'empare  de  terres  noyées  qui  n'eussent  jamais  rien  pro- 
duit, et  les  transforme  en  de  magnifiques  jardins.  Les  tour- 
bières, les  marais,  se  changent  par  son  travail  en  une  terre 
des  plus  fertiles,  et  le  nom  de  «  maraîcher  »  s'applique 
désormais  aux  jardiniers,  qui,  dans  le  voisinage  de  nos 
grandes  villes,  savent  faire  sortir  du  plus  petit  espace  de 
terrain  la  plus  forte  quantité  de  substance  végétale.  Cha- 
cune des  étapes  de  l'humanité,  en  Italie,  dans  les  plaines 
des  Gaules  et  de  la  Germanie,  sur  le  sol  noyé  des  Bataves, 
dans  la  Grande-Bretagne,  n'a  été  rendue  possible  que  par 
l'assèchement  et  l'assainissement  du  territoire;  chacun  des 
reculs  partiels  de  la  civilisation,  ainsi  qu'on  le  voit  encore 
autour  de  Carthage,  de  Syracuse  et  de  Rome,  est  constaté 
par  un  nouvel  empiétement  des  marais  jadis  conquis.  De 
nos  jours,  où  le  travail  de  la  colonisation  se  fait  sur  une 
si  grande  échelle,  le  principal  labeur  des  pionniers,  dans 
la  Mitidja,  sur  les  bords  du  Mississipi,  sur  les  côtes  de  la 
Colombie,  des  Guyanes  et  du  Brésil,  dans  les  lies  de  la 
Sonde  et  sur  le  littoral  d'Afrique,  n'est-il  pas  d'affermir  le 
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sol  et  de  purifier  l'air,  pour  ajouter  ainsi  un  nouveau  do- 
maine à  ceux  que  l'humanité  s'est  déjà  pleinement  appro- 
priés? C'est  là  une  œuvre  qui  coûte  chaque  année  un  grand 
nombre  de  vies;  en  diverses  plaines,  aujourd'hui  riches  de 
moissons,  plus  d'agriculteurs  paisibles  sont  morts  à  la  peine 
que  ne  sont  tombés  de  soldats  sur  les  champs  de  carnage 
comme  Leipzig  et  Sadowa;  mais  tout  cède  à  la  patience, 
et  tôt  ou  tard,  grâce  à  l'accroissement  des  populations 
humaines,  aux  progrès  de  leur  industrie,  à  l'association 
de  leurs  forces,  les  bords  marécageux  des  Amazones,  les 
lagunes  du  Paraguay,  les  terres  noyées  du  lac  Tsad,  les 
Sunderbund  du  Gange  et  du  Brahmapoutrah  deviendront 
des  campagnes  salubres.  Sous  tous  les  climats  à  la  fois  se 
poursuit  cette  œuvre  d*aménagement  de  la  terre.  En  Nor- 
vège, où  la  superficie  des  campagnes  arables  était,  en  1866, 
seulement  de  2,800  kilomètres  carrés,  les  agriculteurs  font 
chaque  année  sur  les  marais  et  sur  les  fjords  la  conquête 
de  plus  de  100  kilomètres  *. 

Actuellement,  ce  que  proposent  les  hommes  de  science, 
ce  n'est  rien  moins  que  d'établir  au-dessous  de  là  surface  du 
sol  un  mouvement  circulatoire  des  eaux ,  analogue  à  celui 
qui  s'opère  naturellement  dans  l'air  et  à  la  superficie  des 
lorrains  par  les  nuages  et  les  rivières.  L'eau  s'élève  de  la 
mer  sous  forme  de  vapeur  et  vole  dans  l'espace  pour  se 
précipiter  en  pluie  et  revenir  à  l'Océan  par  les  ruisselets  et 
les  fleuves;  mais  cette  eau  qui  redescend  vers  le  réser- 
voir des  mers,  ragriculteur  s'en  empare,  il  la  répartit  en 
canaux,  puis  en  petits  filets  d'irrigation  qu'il  distribue,  non- 
seulement  sur  Ifes  champs  de  la  vallée,  mais  aussi  sur  le 
flanc  des  collines  et  des  montagnes,  et  jusque  sur  les  pla- 
teaux élevés.  L'eau,  ainsi  divisée  en  ramifications  innom- 
brables, pénètre  dans  le  sol,  sur  toute  la  surface  du  terri- 
toire; comme  une  seconde  pluie,  elle  rafraîchit  et  nourrit 

I.  Frisch,  Millheilungen  von  Pelermann,  XI,  1866. 
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les  racines  des  plantes.  Son  œuvre  utile  est  alors  terminée  : 
qu'elle  séjourne  plus  longtemps  dans  la  terre  et  son  action 
deviendra  funeste  à  la  végétation  ;  elle  noiera  les  radicules 
et  fermera  les  pores  à  travers  lesquels  pénétrait  l'air  exté- 
rieur. 

Ainsi  l'arrosement  peut  être  fatal  là  où  le  sous-sol  ne 
possède  pas,  comme  la  surface,  tout  un  réseau  de  conduits 
qui  débarrassent  le  terrain  de  T humidité  surabondante. 
L'eau  filtre  goutte  à  goutte  dans  les  petits  |uyaux  de  drai- 
nage, puis  les  filels  distincts  se  rassemblent  dans  un  conduit 
plus  grand,  et,  grossissant  peu  à  peu  dans  son  cours,  le 
ruisselet  invisible  va  de  tube  en  tube  se  jeter,  soit  dans  un 
fleuve,  soit  dans  la  mer.  Tel  est  l'immense  travail  de  canali- 
sation souterraine  que  les  agriculteurs  entreprennent  à  la 
fois  sur  une  multitude  de  points,  et  qui  a  pour  résultat  de 
modifier  lentement,  mais  sûrement,  toutes  les  conditions 
hydrologiques  et  climatiques  du  sol.  C'est  dans  les  pays 
humides  de  l'Europe  civilisée,  dans  la  Grande-Bretagne  no- 
tamment, que  le  drainage  des  terrains  s'opère  de  la  manière 
la  plus  grandiose  :  dans  la  seule  Angleterre,  ce  n'est  pas  à 
moins  de  10  millions  de  kilomètres,  soit  250  fois  la  circon- 
férence terrestre,  qu'il  faut  évaluer  la  longueur  de  toutes 
les  galeries  de  drainage  mises  bout  à  bout.  Malheureusement 
la  lutte  des  intérêts  particuliers  et  le  manque  d'initiative 
et  de  large  compréhension  chez  la  plupart  des  propriétaires 
du  sol  n'a  pas  permis  que  cette  œuvre  fût  accomplie  suivant 
un  plan  général  :  chacun  travaille  dans  son  champ  sans  se 
préoccuper  du  voisin,  et  souvent  ces  drainages  partiels  ont 
pour  résultat  de  gonfler  les  rivières  et  de  changer  en 
marais  des  campagnes  situées  au-dessous.  Tôt  ou  tard  cette 
entreprise  immense  de  l'aération  et  de  Tasséchement  du 
sol  devra  donc  être  recommencée  systématiquement,  de 
manière  à  s'appliquer  à  toute  l'étendue  de  chaque  bassin  flu- 
vial. Alors  seulement  le  réseau  artificiel  du  drainage  pourra 
se  comparer  au  réseau  naturel  des  eaux  courantes:  au  cir- 
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cuit  général  produit  dans  les  airs  et  sur  le  sol  par  la  rota- 
tion du  globe  répondront  tous  les  circuits  partiels  établis 
dans  chaque  contrée  par  le  travail  humain. 

C'est  dans  les  grandes  villes  surtout  que  la  canalisa- 
tion souterraine  commence  à  se  faire  de  nos  jours  suivant 
le  plan  le  plus  systématique.  On  sait  que  les  ruisseaux  et 
les  fleuves  d'eau  pure  devenaient  dans  nos  villes  des  récep- 
tacles d'immondices.  Qu'on  aille  à  Londres,  la  grande  cité 
dont  les  trois  cent  mille  maisons  renferment  plus  de  trois 
millions  d'habitants  et  qui  se  relie  par  d'interminables  rues 
à  tant  de  jeunes  villes  de  banlieue  grandissant  à  vue  d'oeil, 
qu'on  suive  les  bords  marécageux  de  cette  large  Tamise 
qui  passe  entre  les  immenses  ruches  humaines,  et  l'on 
verra  combien  le  peuple  du  monde  qui  sait  pourtant  le 
mieux  apprécier  la  nature  peut  aussi  la  souiller.  A  la  marée 
descendante,  lorsque  le  courant  du  fleuve  aux  eaux  lentes 
et  noirâtres  se  dirige  vers  la  mer,  les  bancs  d'une  vase  à 
demi  liquide  et  remplie  de  débris  en  putréfaction  décou- 
vrent peu  à  peu  et  laissent  échapper  dans  l'air  leur  odeur 
nauséabonde  :  par  un  sentiment  d'horreur  instinctive,  on 
s'étonne  presque  de  voir  le  bleu  du  ciel  et  les  nuages  se 
refléter  dans  ces  ordures  humides.  Au  retour  du  flot,  lors- 
que la  masse  liquide  s'arrête,  puis  s'élùve  graduellement  et 
remonte  dans  la  Tamise,  les  îles  de  vase  cessent  d'être 
visibles,  mais  la  plupart  des  immondes  débris  qu'avait 
emportés  le  reflux,  le  flux  les  apporte  de  nouveau  :  un 
mouvement  de  va-et-vient  promène  incessamment  ces 
impuretés  sous  les  yeux  des  habitants. 

C'est  ainsi  qu'on  salit  encore  le  grand  fleuve;  quant 
aux  ruisseaux  et  môme  aux  petites  rivières  qui  se  jetaient 
dans  la  famise  après  avoir  parcouru  une  partie  de  la  pro- 
vince qui  est  devenue  Londres,  il  y  a  longtemps  déjà  que 
ces  cours  d'eau  ont  disparu  sous  les  rues  et  les  maisons 
pour  se  transformer  en  égouts.  Et  ce  qui  s'est  fait  dans  la 
vaste  cité   britannique  se    fait  également  dans   toutes  les 
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grandes  agglomérations  humaines;  Paris  aussi  change  la 
Bièvre,  que  les  coteaux  de  Versailles  lui  ont  donnée  si 
pure,  en  un  fossé  d'immondices  liquides;  parfois,  lorsque 
les  eaux  de  la  Seine  sont  basses,  on  pourrait  en  extraire 
une  masse  solide  d'impuretés  égale  à  près  du  quarantième 
de  tout  ce  que  le  fleuve  entraîne.  Partout  les  groupes 
d'hommes  qu'attiraient  les  eaux  courantes  ont  commencé 
par  les  souiller,  et  souvent  ils  les  ont  rendues  impropres  à 
la  boisson  ou  même  tout  à  fait  nuisibles  à  la  santé.  Les 
noms  énergiques  et  grossiers  que  les  habitants  du  midi  de 
la  France  ont  donnés  à  la  plupart  des  ruisseaux  qui,  tra- 
versent leurs  grandes  villes  révèlent  l'état  de  hideuse  mal- 
propreté dans  lequel  se  trouvent  ces  cours  d'eau. 

Après  s'être  privées  des  eaux  potables  que  la  nature 
avait  mises  à  leur  disposition,  et  qui  d'ailleurs  seraient 
rarement  suffisantes,  les  villes  ont  dû  s'occuper  de  les  rem- 
placer par  des  eaux  de  source  ou  de  rivière  amenées  à 
grands  frais.  Tel  est  le  problème  capital  qu'il  s'agit  de 
résoudre  pour  le  bien-être  des  populations  qui  se  pressent 
de  plus  en  plus  nombreuses  dans  nos  vastes  cités.  Jadis,  la 
puissante  Rome,  qui  faisait  travailler  pour  elle  les  vaincus 
du  monde  entier,  avait  détourné  par  des  aqueducs  l'eau  de 
toutes  les  montagnes  voisines  et  l'avait  dirigée  vers  ses 
places,  où  elle  jaillissait  en  abondance  d'une  multitude  de 
fontaines  et  s'étalait  en  larges  bassins.  Bien  peu  nom- 
breuses actuellement  sont  les  villes  modernes  qui  reçoivent 
une  quantité  d'eau  aussi  considérable  en  proportion  que 
l'était  celle  de  l'ancienne  Rome;  grandissant  à  l'aventure 
comme  des  étourdies,  la  plupart  des  jeunes  cités  n'ont  pas 
encore  compris  quels  étaient  leurs  besoins  les  plus  impé- 
rieux et  manquent  encore  de  fontaines  inépuisables.  Toute- 
fois, leur  attention  s'éveille  de  plus  en  plus,  et  le  xix*  siècle 
ne  se  passera  point  sans  que  la  plupart  des  grandes  villes 
soient  abondamment  pourvues  de  l'eau  nécessaire  à  leur 
alimentation  et  à  leur  propreté.  Déjà  les  travaux  hydrau- 
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ligues  de  ce  genre  entrepris  autour  de  iMarseilIe,  de  Paris, 
de  Glasgow,  de  New-York,  de  Chicago,  dépassent  tout  ce 
qu'avaient  fait  les  Romains,  non  par  la  beauté  des  travaux 
d'art,  mais  par  la  longueur  et  la  capacité  des  aqueducs,  et 
surtout  par  l'habileté  avec  laquelle  les  ingénieurs  ont  su 
triompher  des  obstacles  naturels.  New-York  est  bâtie  sur 
une  ile;  n'importe,  l'eau  pure  lui  viendra  du  continent, 
passant  au-dessus  du  Hudson  par  un  gigantesque  siphon 
à  arcades;  Chicago  est  bâtie  à  l'embouchure  d'un  fleuve 
marécageux,  au  bord  d'un  lac  dont  les  eaux  sont  incessam- 
ment souillées  par  les  navires  ancrés  le  long  des  rivages; 
eh  bien,  elle  ira  prendre  l'eau  de  ses  fontaines  à  2  kilo- 
mètres de  la  plage,  au  moyen  d'un  large  tunnel  creusé  sous 
le  fond  du  lac  Michigan  :  pour  son  alimentation  jourpa- 
lière,  elle  se  donne  un  ruisseau  sous-marin  ! 

Quant  à  l'expulsion  des  eaux  sales,  à  peine  moins 
urgente  que  ne  l'est  l'appel  des  eaux  pures,  c'est  Londres, 
la  plus  grande  ville  de  la  terre ,  qui  est  devenue  sous  ce 
rapport  la  cité  modèle.  Ses  égouts,  dont  la  longueur  totale 
est  de  132  kilomètres,  ont  été  construits  de  manière  à  pou- 
voir entraîner  hors  de  la  ville  1,800  millions  de  mètres  cubes 
d'eau  et  d'immondices  par  24  heures,  soit  22,000  mètres 
cubes  à  la  seconde,  plus  que  le  Mississipi  n'en  roule  en 
moyenne  vers  le  golfe  du  Mexique.  Mais  ces  fleuves  souler- 
rains  n'évacuent  pas  seulement  les  eaux  qui  naguère  encore 
empestaient  la  Tamise,  ils  répandront  aussi  bientôt  par  l'ir- 
rigation la  fertilité  sur  plus  de  60,000  hectares,  jusqu'à 
70  kilomètres  de  distance  et  produiront  assez  d'herbe  pour 
nourrir  au  besoin  100,000  vaches  laitières,  bien  plus  qu'il 
n'en  faut  pour  approvisionner  de  beurre  et  de  lait  la  ville 
immense.  Ainsi,  dit  le  rapport  du  Board  of  Health,  «  se  trou- 
vera fermé  le  grand  cercle  de  la  vie,  de  la  mort  et  de  la 
reproduction.»  Comme  un  être  prodigieux,  Londres  absorbe 
incessamment  l'eau  par  ses  aqueducs,  les  denrées  par  ses 
chemins  de  fer,  et  les  détritus  qu'elle  rejette  au  loin  par 
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ses  égouts  servent  à  reconstituer  la  nourriture  nécessaire  à 
son  énorme  appétit. 


IV. 


Assèchement  des  lacs  et  des  golfes  marins.  —  Lac  Copaïs,  lac  Fucino,  mer 
de  Hariem,  Zayderzee.  —  Polders,  —  Le  lessivage  des  plages  salines. 


Enhardie  par  la  conquête  des  terres  marécageuses, 
Tagriculture  a  voulu  davantage  :  il  lui  faut  maintenant 
s'emparer  du  fond  des  lacs  et  des  plages  basses  recouvertes 
par  les  eaux  de  la  mer.  Dès  l'antiquité,  de  grands  travaux 
de  ce  genre  avaient  été  entrepris.  11  y  a  vingt-deux  siècles, 
du  temps  d'Alexandre  de  Macédoine,  l'ingénieur  Kratès 
s'occupa  de  vider  entièrement  le  lac  de  Copaïs  en  Béotie. 
Pendant  de  longues  séries  d'années  sèches,  ce  bassin  est 
souvent  réduit  à  quelques  (laques  d'eau  marécageuse,  et  de 
faibles  ruisseaux  se  traînent  au  milieu  de  la  plaine  parmi 
les  roseaux  ;  mais  dans  les  années  de  pluie,  c'est  au  con- 
traire un  beau  lac  de  plusieurs  milliers  d'hectares,  inces- 
samment gonflé  par  les  lorrenls  qui  descendent  de  l'Hélicon 
et  des  autres  montagnes  voisines.  Les  eaux,  séparées  de 
la  mer  par  un  large  rempart  de  rochers  calcaires,  ne  trou- 
vent d'issue  que  par  des  fissures  profondes  ou  kaiavolhra. 
Kratès  les  rectifia  de  manière  à  faciliter  l'écoulement  des 
eaux;  mais,  depuis  cette  époque,  ils  se  sont  obstrués  de 
nouveau  et  c'est  en  vain  qu'on  a  formé  dans  ces  derniers 
temps  le  projet  de  restaurer  l'œuvre  des  anciens  Grecs. 

L'industrie  moderne  a  été  plus  heureuse  sur  le  sol 
d'Italie  en  reprenant  et  en  achevant  une  œuvre  de  dessè- 
chement que  n'avaient  pas  su  terminer  les  Romains.  Le 
lac  Fucino,  situé  à  80  kilomètres  à  l'est  de  Rome,  près 
des  villes  d'Avezzano  et  de  Celano,  occupe  le  milieu  d'un 


cirque  des  Apennins,  en  forme  de  cratère,  dont  les  talus 
sont  couverts  d'habitations  et  de  champs  cultivés.  Parfois 
les  crues  inondaient  toutes  les  campagnes  environnantes  et 
détruisaient  les  récoltes;  puis  les  eaux  se  reliraient  et  l'air 
était  rempli  de  miasmes  empestés  :  l'écart  entre  les  niveaux 


des  grandes  crues  et  de  l'étiage  n'était  pas  moindre  de 
12  mètres.  Du  temps  de  Claude,  30.000  esclaves  travail- 
lèrent pendant  onze  ans  à  creuser  un  tunnel  de  6.625  mèlros 
à  travers  Ic  Monte  Salviano,  afin  de  conduire  la  plus  grande 
partie  des  eaux  dans  le  Liris  et  de  là  dans  la  mer.  On  croyait 
l'œuvre  heureusement  achevée  pour  des  siècles,  comme 
l'avait  été,  plus  de  quatre  cents  ans  auparavant,  le  soûler- 
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rain  trois  fois  moins  long  du  lac  d'AIbano,  près  de  Rome  : 
il  ne  restait  plus  qu'à  lever  les  écluses.  L'empereur,  vani- 
teux et  cruel,  avait  préparé  une  fête  splendide  sur  le  lac  : 
dix-neuf  mille  gladiateurs,  montés  sur  deux  flottes  enne- 
mies, devaient  figurer  devant  lui,  pour  célébrer  Tinaugura- 
tion  du  canal.  La  tuerie  eut  lieu  en  effet;  mais  quand 
Tordre  de  vider  le  lac  fut  donné,  Teau,  mêlée  de  sang, 
refusa  de  s'enfuir  :  Narcisse  et  d'autres  courtisans  enrichis 
aux  dépens  du  trésor  public  avaient  sans  doute  gardé  l'ar- 
gent nécessaire  pour  les  travaux  de  consolidation.  Plus 
tard,  à  diverses  époques,  le  canal  fut  nettoyé  et  rendit 
quelques  services  pour  un  temps  plus  ou  moins  long.  Enfin, 
en  1854,  les  travaux  ont  été  repris  d'une  manière  sérieuse, 
l'émissaire  a  été  élargi,  une  masse  d'eau  d'un  milliard  de 
mètres  cubes,  contenue  dans  le  lac  au-dessus  du  niveau 
du  tunnel,  a  été  vidée,  les  fièvres  paludéennes  ont  cessé 
leurs  ravages,  et  les  cultures  s'avancent  graduellement  vers 
le  milieu  de  l'ancien  bassin  lacustre. 

Toutefois,  parmi  les  grandes  entreprises  modernes 
d'assèchement,  la  plus  importante,  à  cause  des  obstacles 
qu'il  s'agissait  de  surmonter  et  du  profit  qu'on  a  su  en  tirer, 
est  celle  qui  a  reconquis  en  entier  et  rendu  au  continent 
tout  le  fond  du  lac  connu  sous  le  nom  de  mer  de  Harlem. 
Ce  lac,  parait-il,  avait  commencé  à  se  former  au  xiii''  siècle, 
et,  depuis  cette  époque,  n'avait  cessé  de  grandir  aux  dépens 
des  cultures  et  des  bourgades  environnantes.  Au  xvi*  siècle, 
il  était  déjà  mer,  et  des  batailles  navales  avaient  été  livrées 
sur  ses  flots  entre  les  Hollandais  et  les  Espagnols.  Chaque 
nouvelle  tempête  ajoutait  à  son  domaine,  et  pendant  Thiver 
de  1836  un  furieux  vent  d'ouest  lui  fit  atteindre  les  portes 
d'Amsterdam.  Les  levées  circulaires,  entretenues  à  grands 
frais,  étaient  impuissantes  à  contenir  les  eaux,  incessam- 
ment grandissantes.  C'est  alors,  en  prévision  de  l'imminent 
danger  des  empiétements  de  la  mer  de  Harlem,  qu'on 
résolut  de  la  dessécher.  Elle  avait  21  kilomètres  de  lon- 
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gueur,  10  kilomètres  de  largeur,  k  mètres  de  profondeur 
moyenne,  et  contenait  une  masse  liquide  évaluée  à  72&  mil- 
lions de  mètres  cubes.  En  outre,  il  fallait  compter  aussi  les 
eaux  d'infiltration  et  de  pluie  qui  devaient  pénétrer  dans  le 
lac  pendant  la  durée  des  travaux  d'épuisement,  soit  environ 
200,000,000  de  mètres  cubes  d*eau.  En  1852,  Tœuvre  im- 
mense était  accomplie  :  trois  énormes  machines  à  vapeur, 
pompant  ensemble  à  chaque  coup  de  piston  200  mètres 
cubes  d'eau ,  avaient  rendu  toute  la  mer  de  Harlem  à 
l'Océan.  Actuellement,  la  vapeur  n'a  plus  qu*à  débarrasser 
l'ancien  bassin  lacustre  des  eaux  de  pluie  et  d'infiltration, 
ou  bien  qu'à  lui  fournir,  pendant  les  sécheresses,  l'eau  né- 
cessaire à  son  irrigation.  En  effet,  la  terre  du  fond,  long- 
temps privée  d'air  et  de  soleil,  n'a  pu  se  changer  que 
graduellement  en  un  sol  arable  absorbant  &cilement  les 
eaux  de  pluie  ou  les  rendant  rapidement  en  vapeur  :  il  a 
fallu,  dit  un  auteur,  l'aider  par  une  machine  àJ^re  «  son 
éducation  ^  »  Les  fonds  argileux  et  tourbeux  tin  ke  qui, 
depuis  les  travaux  d'assèchement  et  de  drainage  80  sont 
affaissés  d'environ  30  centimètres,  sont  maintenant  cha&ig^ 
en  de  belles  cultures,  et  la  richesse  totale  de  la  Hôlktide 
s'en  est  accrue  dans  de  fortes  proportions.  L'œuvre  d'épui- 
sement a  coûté  33  millions  de  francs,  et  les  «  polders,  » 
dont  l'aspect,  il  faut  le  dire,  manque  singulièrement 
de  pittoresque,  représentent  déjà  une  valeur  d'au  moins 
150  millions. 

Du  reste  la  Hollande  n'était-elle  pas  en  grande  partie 
une  vaste  mer  de  Harlem,  que,  par  son  labeur,  continué  de 
siècle  en  siècle,  le  peuple  énergique  et  tenace  des  Pays- 
Bas  a  fini  par  vider?  A  la  vue  de  ce  sol  uni,  dont  chaque 
motte  a  été  tant  de  fois  retournée,  de  ces  canaux  d'écoule- 
ment et  de  ces  digues  de  défense  qui  partagent  le  pays  en 
un  nombre  infini  de  parcelles,  on  sent  q^e  toute  une  nation 

4.  E.  Marzy,  l'Hydraulique,  p.  235. 
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se  trouve  aux  prises  avec  la  uaiure,  et  qu'agissant  elle- 
même  à  la  manière  d'une  force  géologique,  elle  ne  cesse, 
pendant  toute  la  série  des  générations,  de  porler  ses  efforts 
vers  cette  grande  œuvre  de  la  conquête  et  de  la  mise  en 
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culture  du  sol.  II  est  probable  que  loi  ou  tard  le  vaste  golfe 
dn  Zuyderzee  sera  aussi  repris  sur  l'Océan.  Celle  œuvre 
eût  été  certainement  commencée  si  la  plus  grande  partie 
du  fond  de  ce  golfe  ne  consistait  en  sables  Ans,  difOciles  à 
mettre  en  culture. 

Les  terrains  repris  sur  la  mer  ou  sur^es  marécages, 
depuis  des  siècles  déjà,  n'offrent  pas  une  régularité  géomé- 
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Irique  dans  le  réseau  de  leurs  canaux  et  de  leurs  rigoles 
d'écoulement.  Autrefois  les  ingénieurs,  moins  hardis  que 
ceux  de  nos  jours,  utilisaient  pour  leurs  travaux  de  canali- 
sation toutes  les  petites  coulées  naturelles  et  contournaient 
tous  les  renflements  à  peu  près  desséchés  du  sol,  de  sorte 
que  leurs  fossés  ont  une  forme  sinueuse  et  parfois  trem- 
blotante. Dans  son  ensemble,  ce  lacis  de  veines  liquides 
entre-croisées  aflfecte  une  forme  analogue  à  celle  des  vais- 
seaux, grands  et  petits,  qui  se  ramifient  dans  les  corps 
organisés.  Les  terres  nouvellement  conquises  ne  présentent 
point  dans  leur  système  de  drainage  ces  lignes  sinueuses 
et  pittoresques;  elles  sont  découpées  par  leurs  canaux  avec 
une  régularité  mathématique.  De  distance  en  distance  sont 
creusés  des  canaux  rectilignes  et  parallèles,  qui  s'éten- 
dent de  l'un  à  l'autre  bout  de  l'espace  endigué.  Des  artères 
maltresses  de  même  largeur  les  coupent  à  angle  droit,  et 
tous  les  champs  se  trouvent  ainsi  divisés  en  grands  paral- 
lélogrammes, subdivisés  eux-mômes  en  petites  parcelles 
par  des  canaux  moins  larges  et  des  fossés  également  recti- 
lignes :  c'est  en  bateau  seulement  que  le  paysan  peut  visiter 
son  domaine,  porter  des  engrais  ou  charger  ses  récoltes. 
Autour  de  ce  vaste  damier  de  cultures  se  développe  le 
canal  de  ceinture  qui  reçoit  les  eaux  d'écoulement  du 
polder  et  que  de  fortes  digues  protègent  contre  les  inon- 
dations venues  du  dehors  ou  du  dedans.  Jadis,  c'était  le 
vent  qui  se  chargeait  de  soulever  Teau  surabondante  des 
polders  et  de  la  déverser  directement  ou  par  des  canaux 
dans  quelque  fleuve  de  la  Hollande.  Les  pompes  d'épuise- 
ment étaient  mises  en  activité  par  ces  pittoresques  moulins 
à  vent  que  les  peintres  hollandais  nous  montrent  dans  tous 
leurs  paysages;  mais  actuellement  les  grands  polders,  aux- 
quels il  est  indispensable  d'assurer  un  égouttement  certain 
et  régulier,  sont  pourvus  de  machines  à  vapeur  qui  puisent 
incessammentj'eau  dans  le  canal  de  ceinture. 

Lorsque  les  étangs  à  dessécher  sont  trop  profonds  pour 
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qu'on  puisse  les  conquérir  à  la  culture  par  de  simples 
fossés  et  des  canaux,  il  ne  reste  qu'à  les  vider  hardiment 
comme  on  a  vidé  la  mer  de  Harlem,  ou  bien  il  faut  se  rési- 
gner à  travailler  pendant  des  siècles  pour  élever  sur  la 
nappe  des  eaux  de  petits  îlots  qui  seront  ensuite  reliés  les 
uns  aux  autres.  Les  vaillants  agriculteurs  des  Pays-Bas, 
sentant  qu'à  travers  les  âges  ils  s'unissent  à  leurs  descen- 
dants, n'ont  pas  craint  d'entreprendre  cette  tâche,  que 
leurs  petits-neveux  termineront  un  jour.  Ils  endiguent 
d'abord  sur  les  rivages  les  terrains  bas  qu'il  leur  est  relative- 
ment  facile  de  dessécher,  puis,  dès  que  les  atterrissements 
ont  fait  surgir  une  vasière  au-dessus  de  l'eau,  vite  ils  s'en 
emparent,  ils  la  redressent,  la  drainent  et  lui  donnent  une 
forme  allongée  qui  facilitera  plus  tard  le  travail  de  canali- 
sation quand  l'éLing  sera  changé  en  polder.  Plusieurs  géné- 
rations à  l'avance,  ils  prévoient  déjà  quelle  sera  la  disposi- 
sition  des  campagnes  qui  s'étendent  aujourd'hui  sous  les 
eaux,  et  chaque  pelletée  de  boue  qu'ils  ramènent  du  fond 
de  l'étang,  chaque  pilotis  qu'ils  enfoncent  dans  la  vase  doit 
servir  à  la  continuation  de  l'œuvre.  On  peut  se  faire  une 
idée  de  la  merveilleuse  patience  et  de  l'esprit  de  méthode 
avec  lequel  procèdent  les  paysans  néerlandais,  quand  on 
parcourt  le  Zuyder-Polder  et  tant  d'autres  régions  qui  sont 
encore  partiellement  des  lacs  et  qui  sont  déjà  des  cam- 
pagnes. Les  maisons  des  villages  sont  construites  en  une 
longue  rue  circulaire  sur  les  plates-formes  des  digues  qui 
entourent  l'étang,  et  les  champs,  séparés  par  des  canaux, 
rayonnent  comme  les  baguettes  d'un  éventail  autour  du 
centre  de  la  nappe  d'eau.  Ailleurs,  suivant  la  configuration 
des  espaces  lacustres  ou  marécageux  que  l'on  travaille  à 
dessécher,  les  polders  affectent  d'autres  formes  non  moins 
régulières  :  ce  sont  des  carrés,  des  étoiles,  des  polygones 
concentriques.  Vues  du  haut  d'un  ballon,  certaines  parties 
de  la  Hollande,  avec  les  innombrables  lignes  grisâtres  de 
leurs  fossés  et  de  leurs  canaux,  rappellent  vaguement  la 


surface  de  ces  corps  chimiques  cristallisés  en  aiguilles 
rayonnantes  ou  parallèles.  L'étonnanle  régularité  du  paysage 
n'est  troublée  que  par  les  amas  de  coDStruc lions  des  grandes 


villes.  les  parcs  qui  les  entourent,  les  routes  et  les  chemins 
de  fer  qui  en  sortent  en  traversant  obliquement  les  canaux. 
Habituels  à  conquérir  le  sol  par  la  canalisalion.  les 
Hollandais  procèdent  souvent  de  la  même  manière  dans 
les  terres  qu'il  serait  facile  de  mettre  en  culture  autrement, 
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et  jusque  sous  le  climat  tropical  de  Java,  ils  ont  transformé 
les  environs  de  leurs  cités  en  de  petites  Hollandes.  A  l'est 
des  Pays-Bas,  les  Frisons,  les  Ditraarches,  les  habitants  du 
Slesvig,  aux  prises  avec  les  mômes  difficultés,  ont  su  en 
triompher  comme  les  Néerlandais  et  changer  en  polders 
dMmmenses  surfaces  de  terres  noyées.  Sur  les  côtes  orien- 
tales de  l'Angleterre,  les  plages  de  Suffolk  et  de  Norfolk, 
les  golfes  du  Wash  et  du  Humber  sont  bordés  de  fens  d'une 
extrême  fertilité,  et  les  empiétements  de  l'agriculture  sur 
l'Océan  s'y  opèrent  sur  la  plus  grande  échelle.  De  même 
dans  les  Flandres  belges  et  françaises,  aux  environs  d'Os- 
tende,  de  Dunkerque,  de  Calais,  les  waUeringhes  ont  été 
reprises  sur  la  mer  du  Nord,  Près  d'Étaples,  la  mer  inté- 
rieure du  Ponthieu  ou  de  Marquenterre  a  été  transformée 
en  de  belles  campagnes;  entre  les  embouchures  de  la  Loire 
et  de  la  Charente,  les  terres  des  marais  sont  partout  pro- 
tégées par  des  digues  et  coupées  de  fossés  que  franchissent 
paysans  et  paysannes  en  s'appuyant  sur  leurs  longues 
perches;  au  sud  de  la  Gironde  s'étendent  aussi  de  «  petites 
Flandres,  »  et  dans  les  Landes,  l'étang  d'Orx  a  été  récem- 
ment desséché  par  les  mêmes  procédés  que  la  mer  de 
Harlem. 

En  Hollande  et  dans  tous  les  autres  pays  riverains  de 
la  mer  du  Nord,  il  suffît  d'endiguer  et  de  dessécher  à  la  sur- 
face les  espaces  marécageux  du  littoral  pour  les  transformer 
en  champs  fertiles,  propres,  après  un  certain  nombre  d'an- 
nées, à  toutes  les  cultures  que  comporte  le  climat.  Sur  les 
bords  de  la  Méditerranée,  de  la  Caspienne  et  de  plusieurs 
autres  mers,  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  Là,  les  ter- 
rains jadis  inondés  par  les  eaux  salées  restent  toujours 
plus  ou  moins  saturés  de  sel  et  se  refusent  à  la  culture  per- 
manente. Aussi  plutôt  que  d'en  faire  des  champs,  vaut-il 
mieux,  en  maints  endroits,  les  utiliser  comme  marais 
salants.  L'eau  marine,  promenée  de  compartiment  en  com- 
partiment, s'évapore  au  soleil,  et  finit  par  laisser  sur  le  fond 


une  mince  couche  de  sel  que  les  sauniers  recueillent  et 
dressent  en  grandes  pyramides  au  bord  des  chemins  de  ser- 
vice. C'est  principalement  sur  les  plages  de  la  Méditerranée 
occidentale  que  cette  industrie  est  importante;  certaines 
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salines  du  littoral  y  produisent  chaque  annt^e  de  dix  à  vingt 
mille  tonnes. 

D'où  provient  le  contraste  entre  la  fcrlililù  naturelle 
des  polders  de  la  Hollande  et  l'aridité  des  terrains  émergés 
des  côtes  méditerranéennes?  11  faut  en  chercher  surtout  la 
cause  dans  la  plus  ou  moins  grande  abondance  des  eaux 
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douces  qui  viennent  laver  le  sol.  Sur  les  rivages  de  la  mer 
du  Nord,  l'air  est  naturellement  humide  et  la  quantité 
d'eau  pluviale  qui  arrose  les  campagnes  est  relativement 
très-considérable.  La  terre  poreuse  ne  cesse  d'être  lavée 
par  les  pluies,  et  graduellement  tout  le  sel  de  la  surface  est 
entraîné  :  presque  aussitôt  après  l'endiguement,  la  culture 
des  polders  peut  commencer.  Il  est  vrai  que,  sur  les  bords 
de  la  Méditerranée,  les  pluies  dissolvent  également  les 
parties  salines  et  les  emportent  dans  le  sous-sol;  mais  par 
suite  de  Tévaporation,  qui  est  très-active  sous  ce  climat, 
l'eau  du  fond  remonte  peu  à  peu  à  travers  les  pores  avec  le 
sel  qu'elle  tenait  en  solution,  puis  elle  se  vaporise  en  lais- 
sant sur  le  terrain  une  croûte  saline  plus  ou  moins  épaisse. 
Un  mouvement  de  va-et-vient  s'établit  ainsi  entre  la  super- 
ficie et  les  couches  profondes;  les  pluies  font  descendre  le 
sel,  l'évaporalion  le  fait  remonter  et  les  vents  de  la  mer 
ajoutent  encore  une  légère  couche  saline  à  celle  qui  se 
trouvait  déjà  dans  le  sol.  Tour  à  tour  des  flaques  d'une 
eau  presque  doiice  et  les  efflorescences  salines  recouvrent 
la  surface  du  terrain;  les  plantes  qu'essayerait  d'y  cultiver 
le  laboureur  seraient  ou  noyées  par  les  eaux  ou  brûlées 
par  le  sel. 

Heureusement  la  connaissance  du  mal  a  fait  découvrir 
le  remède.  Puisque  les  pluies  entraînent  les  substances 
salines  dans  le  sous-sol,  de  grandes  inondations  temporaires 
amènent  bien  plus  sûrement  encore  ce  résultat.  Après  avoir 
établi  à  une  profondeur  convenable  un  système  complet  de 
drainage,  il  suffirait  de  déverser  temporairement  un  bras 
de  rivière  sur  les  terrains  à  dessaler;  aussitôt  le  sel  dea 
couches  supérieures  sera  dissous,  entraîné  dans  les  conduits 
souterrains,  el  finalement  emporté  par  cette  lessive  éner- 
gique dans  un  bassin  extérieur  où  fonctionneront  les  pompes 
d'épuisement.  L'application  fréquente  de  ces  procédés  de 
lavage  finira  par  nettoyer  de  substances  salines  les  terres 
qui  en  étaient  le  plus  saturées,  et  l'agriculture  s'enrichira 
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d'un  nouveau  et  fertile  domaine.  Du  reste,  ce  moyen  de 
conquérir  les  terrains  bas  et  salés  du  littoral  de  la  Méditer- 
ranée n'est  déjà  plus  une  simple  spéculation,  il  a  été  déjà 
mis  en  pratique.  Non  loin  de  Saint-Gilles,  sur  le  petit  bras 
du  Rhône,  des  terrains  ont  été  purifiés  ainsi  de  leur  sel  et 
changés  en  guérets  à  céréales.  Plus  récemment,  de  vastes 
espaces,  naguère  inutiles,  situés  près  de  Frontignan,  ont  été 
graduellement  lessivés  par  la. petite  rivière  de  la  Roubine 
de  Vie,  qui  leur  fournit  de  l'eau  pure  par  un  canal  de  déri- 
vation et  qui  reprend  plus  bas  les  eaux  de  drainage  chargées 
de  substances  salines.  D'après  M.  Duponchel,  l'inventeur  de 
ce  système  de  purification  du  sol,  on  pourrait  créer  ainsi 
sur  le  littoral  de  la  France  méridionale  toute  une  lisière  de 
polders  magnifiques,  s'étendant  sur  une  superficie  de  plus 
de  100,000  hectares  et  représentant  une  valeur  agricole  de 
7  à  800  millions  de  francs*.  Et  que  serait  cette  conquête, 
comparée  à  celles  que  l'on  pourra  faire  un  jour  dans  toutes 
les  contrées  riveraines  de  la  mer  et  des  lacs  salés  ! 


Y. 


Digues  du  littoral.  —  Épis  de  défense.  —  Pointe  de  Grave 

Dans  toutes  les  régions  de  polders  situés  sur  le  littoral 
de  l'Océan,  les  immenses  travaux  entrepris  pour  Tassé- 
chcment  des  terres  doivent  se  compléter  par  un  système  de 
fortifications  maritimes,  car  il  faut  défendre  à  tout  prix 
contre  le  choc  des  vagues  et  le  souffle  de  la  tempête  les 
champs  si  péniblement  conquis.  Tout  le  pourtour  de  la 
Zélande,  de  la  Hgllande,  de  la  Frise,  du  Slesvig  et  des 
autres  «  pays-bas  »  du  littoral  de  la  mer  du  Nord,  est  bordé 
d'un  rempart  continu  de  digues,  hautes  de  8  à  10  mètres, 

1.  Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  II.  1861. 
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et  larges  de  50  à  100  mètres  à  la  base.  Toutes  ces  levées, 
construites  avec  le  plus  grand  soin,  tournent  vers  la  mer 
leur  longue  pente,  sur  laquelle  déferlent  les  eaux  ;  la  berge 
proprement  dite  est  cuirassée  contre  la  houle  par  des  treillis 
de  poutres,  des  fascines,  ou  même  par  des  nattes  de  paille 
où  glisse  la  vague  en  se  changeant  en  écume;  du  côté  des 
terres,  la  digue,  à  déclivité  plus  rapide,  est  bordée  d'un 
petit  canal  d'égouttement,  où  s'amassent  les  eaux  qui  fillrenl 
dans  le  sol  ou  que  les  tempêtes  ont  lancées  par-dessus  la 
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Fig.  191.  Profil  de  digne  du  littoral  de  Prise. 

icime  de  la  levée.  Que  la  mer,  en  un  jour  de  tourmente, 
détruise  l'un  de  ces  remparts,  une  partie  des  polders  est 
inondée;  mais  à  une  certiiine  distance,  s'élève  une  autre 
digue,  puis  au  delà,  il  s'en  trouve  d'autres  encore  qui 
retiennent  les  eaux  débordées.  Pendant  leur  labeur  continu 
de  plus  de  mille  années,  les  paysans,  sans  cesse  aux  aguets 
pour  ravir  un  lambeau  de  terre  à  l'Océan,  n'ont  jamais 
manqué  de  construire  une  levée  autour  de  chaque  «  bat- 
ture  »  de  vase  laissée  par  les  eaux  marines,  et  les  remparts 
de  défense  se  sont  ainsi  ajoutés  les  uns  aux  autres  sur  tout 
le  pourtour  du  territoire;  en  divers  endroits,  où  le  dépôt 
des  vases  marines  s'accomplit  rapidement,  les  campagnes 
de  l'intérieur  sont  séparées  de  la  plage  par  une  quadruple 
ou  quintuple  ceinture.  11  est  vrai  que  lors  de  terribles  tem- 
pêtes, dont  le  souvenir  reste  dans  la  mémoire  des  habitants  % 
la  mer  a  repris  de  vastes  étendues  de  terrains,  en  échange 

1.  Voir,  ci-dessus,  p.  20 i. 


de  celles  que  l'Iiomnie  avait  enlevées  à  son  domaine  ;  mais 
actuellement  les  ingénieurs  hollandais,  à  la  fois  plus  savants 
et  plus  riches  d'expérience,  empièt<'ni  régulièrement  sur  la 
surface  des  eaux.  On  a  calculé  qu'eu  moyenne,  la  superficie 
des  Pays-Bas  s'accroît  de  3  hectares  par  jour,  ou  de  i,000 
hectares  par  an'  :  c'est  plus  de  la  quatre  millième  partie 
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du  territoire.  La  luiif-ueur  des  digues,  mises  bout  ^  bout, 
est  do  plusieurs  milliers  de  kilomètres;  elles  dépassent  de 
beaucoup  le  développement  des  levées  riveraines  sur  les 
bords  du  Mississipi  et  de  ses  arflueiils-. 

(-i'est  aux  endroits  où  les  courants,  les  vagues  et  les 
vents  du  large  liavailleiil  de  concert  à  entamer  la  rive,  que 
riiomnie  a  dû  l'aire  preuve  de  la  plus  grande  ijersévéranee 
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et  du  génie  le  plus  inventif  pour  lutter  contre  les  éléments. 
Dans  nie  de  Sylt,  sur  la  côte  du  Slesvîg,  on  a  eu  Tidée  de 
faire  collaborer  la  mer  elle-même  à  la  construction  des 
digues  qui  doivent  l'arrêter.  On  élève,  le  long  de  la  plage, 
deux  rangées  parallèles  de  palissades,  éloignées  Tune  de 
l'autre  d'une  dizaine  de  mètres.  Pendant  les  tempêtes,  les 
vagues,  chargées  de  sable,  se  déroulent  en  grondant  par- 
dessus les  fascines,  mais  elles  laissent  tomber  au  milieu  des 
branches  les  matières  arénacées  qu'elles  transportent;  le 
sable  s'amasse  entre  les  deux  palissades;  bientôt  une  lon- 
gue dune  d'origine  artificielle  se  dresse  au  bord  de  la  mer 
et  protège  les  campagnes  de  l'intérieur.  Toutefois,  de  pareils 
moyens  ne  peuvent  être  employés  avec  succès  sur  tous  les 
rivages,  et  notamment  sur  divers  points  du  littoral  hollan- 
dais, qui  semblent  s'enfoncer  au-dessous  du  niveau  marin 
comme  un  navire  qui  fait  eau.  En  Zélande,  la  ville  de  West- 
kapelle  a  été  dévorée  par  les  flots  qui  se  sont  ouvert  une 
large  issue  à  travers  le  cordon  littoral  des  dunes.  Les  mai- 
sons ont  été  reconstruites  plus  avant  dans  l'intérieur  des 
terres,  sous  l'abri  d'une  énorme  digue  qui  ferme  la  lacune 
entre  les  monticules  de  sable  ;  mais  cette  levée  a  nécessité 
un  travail  d'entretien  et  de  réparation  tellement  prodigieux 
qu'un  rempart  en  cuivre  solide  aurait  pu  être  construit  «^ 
meilleur  compte  ^  De  même,  par  suite  d'une  large  ouver- 
ture entre  les  dunes  du  littoral,  l'isthme  de  Petten,  situé 
sur  la  côte  occidentale  de  la  péninsule  de  Hollande,  était 
menacé  de  disparaître  et  de  laisser  Amsterdam  et  tous  les 
rivages  du  Zuyderzee  sans  protection  contre  les  flots  de  la 
mer  ;  mais  à  force  de  travaux,  de  digues  et  d'épis  de  défense, 
on  a  fini  par  consolider  la  plage.  De  nos  jours,  les  habitants 
de  cette  partie  de  la  Hollande  n'ont  plus  rien  à  craindre 
des  invasions  de  l'Océan. 

En  France,  la  Pointe-de-Grave,  à  l'embouchure  de  la 

1.  Smallegango,  N'aïUical  Magazine,  i\o\\  1863. 
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Gironde,  est  l'un  des  endroits  où  l'homme  a  le  plus  à  luller 
contre  les  brisants,  et  qui  peuvent  le  mieux  être  cités  en 
exemple  de  la  violence  de  la  mer.  On  sait  exactement  de 
combien  se  sont  déplacés  les  rivages  depuis  l'année  1818. 
A  cette  époque,  la  Pointe-de-Grave  s'avançait  dans  le  golfe 
de  Cordouan  à  720  mètres  au  nord-ouest  de  sa  position 
actuelle.  De  1818  à  1830,  elle  recula  de  180  mètres,  ou  de 
15  mètres  par  an.  De  1830  à  1842,  elle  perdit  annuellement 
près  de  30  mètres.  De  1842  à  1846,  lorsque  les  ingénieurs 
avaient  enfin  engagé  la  lutte  contre  la  mer,  les  (lots,  dans 
leur  marche  triomphante,  avancèrent  de  190  mètres,  c'est- 
à-dire  de  près  de  48  mètres  dans  une  seule  année.  Mainte- 
nant on  jette  la  sonde  à  plus  de  10  mètres  de  profondeur 
là  où  naguère  la  plage  développait  ses  contours.  Toutes  les 
constructions  élevées  à  l'extrémité  de  la  pointe  ont  dû  être 
successivement  démolies  et  réédifiées  dans  l'intérieur  de  la 
presqu'île.  L'ancien  fort  qui  défendait  l'entrée  de  la  Gironde 
a  été  renversé  par  les  vagues,  et  l'on  aperçoit  encore,  aux 
plus  basses  mers  des  équinoxes,  des  canons  gisant  sur  le 
sable  humide.  En  1846,  la  largeur  du  détroit  qui  sépare 
Cordouan  de  la  péninsule  du  Bas-Médoc,  s'était  exactement 
accrue  d'un  dixième  dans  l'espace  de  vingt-huit  années. 

Tandis  que  la  mer  rongeait  l'extrémité  de  la  presqu'île, 
elle  cherchait  en  môme  temps  à  en  percer  la  base.  Là  où 
se  trouve  la  partie  la  plus  étroite  de  l'isthme  qui  réunit  les 
dunes  de  Grave  au  Médoc,  les  (lots  étaient  occupés  à  creuser 
une  large  échancrure  connue  sous  le  nom  d'anse  des  Huttes. 
De  1825  à  1854,  la  plage  reculait  de  350  mètres.  Au 
moment  des  basses  mers,  l'isthme  des  Huttes,  qui  se  déve- 
loppe entre  l'Océan  et  les  marais  salants  du  Yerdon,  avait 
encore  400  mètres  de  largeur,  mais  à  l'heure  du  flot  cette 
largeur  était  réduite  à  290  mètres,  et  quand  la  tempête 
fouettait  les  vagues,  celles-ci  lançaient  leur  écume  jusqu'au 
sommet  des  dunes  de  l'isthme  étroit.  Encore  vingt-cinq 
années  d'une  marche  aussi  rapide,  et  l'Atlantique  rompait 
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enfin  la  frêle  digue  de  sable  que  lui  oppose  le  continent  ;  il 
s'épanchait  dans  les  marais  et  transformait  en  lie  tout  le 
massif  de  Grave.  La  Gironde  se  réunissait  à  la  mer  par  une 
deuxième  embouchure,  et  la  génération  actuelle  pouvait 
contempler  des  phénomènes  géologiques  semblables  à  ceux 
qui  s'accomplirent  lorsque  File  de  Cordouan,  détachée  du 
continent,  se  changea  graduellement  en  écueil.  11  fallait  au 
plus  tôt  prévenir  la  ruine  de  toutes  les  propriétés  situées 
sur  la  presqu'île;  enfin,  chose  bien  plus  importante  encore, 
il  fallait  laisser  aux  navires  l'abri  précaire  que  leur  offre 
la  rade  du  Verdon,  déjà  trop  exposée  à  la  violence  des 
vents  d'ouest  par  suite  de  l'érosion  constante  de  la  Pointe- 
de-Grave.  C'est  donc  à  bon  droit  qu'on  résolut  d'accepter  la 
lutte  avec  l'Océan,  et  de  cuirasser  la  péninsule  contre  ses 
assauts  à  force  de  remparts. 

Pour  protéger  la  plage  de  l'anse,  on  construisit  treize 
jetées  parallèles,  longues  de  160  à  180  mètres.  Ces  épis, 
composés  d'argile  compacte,  revêtus  de  pierres  solidement 
agencées,  et  défendus  contre  l'assaut  des  vagues  par  des 
fascines  et  des  pieux,  résistaient  à  la  fois  par  leur  élasti- 
cité et  la  cohésion  de  toutes  leurs  parties.  Cependant  tous 
les  épis  n'étaient  pas  de  force  à  tenir  contre  la  mer  pen- 
dant les  jours  d'orage.  Une  jetée  céda,  puis  une  autre  ;  la 
construction  d'une  digue  parallèle  au  rivage  de  l'anse  des 
Huttes  fut  décidée.  Pendant  le  cours  des  travaux,  les  orages 
et  les  vagues  de  marée  assiégèrent  souvent  la  digue  et  la 
rompirent  en  divers  endroits;  mais  les  ouvriers,  luttant 
avec  succès  contre  les  flots,  purent  fermer  les  brèches  et 
consolider  les  parties  de  la  muraille  qui  s'étaient  affaissées. 
En  mars  1847,  après  cinq  années  d'un  combat  sans  cesse 
renouvelé  entre  la  nature  et  l'homme,  la  digue,  longue 
de  1,100  mètres,  était  enfin  achevée,  et  semblait  interdire 
désormais  aux  brisants  l'approche  des  dunes.  Déjà  les 
ingénieurs  se  félicitaient  de  leur  œuvre  et'  croyaient  avoir 
dompté  l'Océan,  lorsque,  peu  de  semaines  après  l'achève- 
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ment  complet  des  travaux,  une  terrible  tempête  du' sud- 
ouest  déchaîna  toutes  les  eaux  du  golfe  contre  la  côte  du 
Médoc;  les  derniers  épis  de  Tanse  furent  balayés  comme  des 
fétus  de  paille,  et  la  plus  grande  partie  de  Ténorme  digue 
fut  rompue,  emportée,  anéantie  par  les  flots  exaspérés. 

Pour  fermer  le  passage  à  la  mer,  on  eut  à  peine  le 
temps  de  construirei  au  fond  de  la  concavité  du  rivage  des 
Huttes,  une  espèce  de  pjrramide  formée  d*énormes  blocs 
en  béton  pesant  chacun  plusieurs  milliers  de  kilogrammes. 
Ce  niusoir  aux  degrés  gigantesques  résista  solidement  aux 
flots  qui  Tassaillirent,  mais  il  restait  seul  chargé  de  défendre 
la  plage,  et  TOcéan  menaçait  de  le  tourner  pour  continuer 
au  delà  son  œuvre  d'érosion.  La  plage  de  l'anse  des  Ehittes. 
avait  reculé  de  25  mètres,  et,  bizarres  témoins  des  envahis^, 
semants  de  la  mer,  deux  puits  qu'on  avait  creusés  etma^ 
çonnés  dans  le  sable  des  dunes  étaient  déchaussés  jusqu'à 
là  base,  et  se  dressaient  comme  des  tours  au  bord  des 
flots.  La  victoire  avait  été  chèrement  disputée  par  l'homme, 
mais  c'était  la  mer  qui  l'avait  obtenue.  Les  millions  dor-* 
maient  au  fond  des  flots.  Enfin  il  fut  résolu  qu'au  lieu  de 
construire  un  simple  perré,  comme  on  l'avait  fait  déjà,  on 
élèverait  contre  les  flots  un  véritable  brise-mer,  prenant 
son  origine  à  rextrémilé  méridionale  de  la  baie  pour  aller 
rejoindre  au  nord  les  inébranlables  rochers  de  Saint- 
Nicolas.  En  avant  de  ce  rempart,  on  lança  des  cubes  de 
béton  du  poids  de  plusieurs  tonnes  pour  former  une  espèce 
de  talus  en  pente  douce  dont  la  longueur  est  égale  à  dix 
fois  la  hauteur  du  brise-lames.  En  outre,  les  clayonnages, 
menacés  par  le  travail  incessant  des  tarets,  furent  peu  à  peu 
remplacés  par  de  puissantes  digues  maçonnées.  L'Océan 
n'a  point  encore  franchi  la  barrière  qu'on  lui  a  posée,  et 
l'on  peut  espérer  désormais  qu'il  la  respectera.  Cependant 
les  vagues,  acharnées  à  la  destruction  de  cet  obstacle  qui 
les  gêne,  usent  tour  à  tour  de  force  et  de  ruse  pour  en 
venir  à  bout.  Elles  déplacent  les  blocs  de  béton,  enlèvent 
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les  sables,  lézardent  les  murailles,  y  poussent  dans  tous  les 
sens  leurs  travaux  de  sape  et  de  mine,  dénouent  ces  fas- 
cines si  habilement  tressées,  et  bondissent  par-dessus  les 
constructions  pour  attaquer  la  plage  qui  s'étend  au  delà. 

A  la  Pointe-de-Grave,  la  lutte  n'a  guère  été  moins  vive 
entre  la  mer  et  la  volonté  de  l'homme.  Sur  la  partie  du 
rivage  maritime  qui  s'étend  à  2  kilomètres  au  sud  du  cap, 
quatorze  épis,  semblables  à  ceux  de  l'anse  des  Huttes, 
s'avancent  dans  la  mer.  A  la  pointe  même,  l'épi  est  rem- 
placé par  une  jetée  de  120  mètres  de  long,  composée  de 
blocs  artificiels  et  naturels  qu'on  a  précipités  dans  les  flots 
du  haut  des  wagons  de  transport.  L'extrémité  sous-marine 
de  la  jetée  se  continue  au  loin  sous  les  eaux  par  des  entas- 
sements de  rochers  que  des  chaloupes  viennent  déposer 
quand  la  mer  est  favorable.  Telle  est  cependant  la  violence 
des  lames  que  ces  rochers,  pesant  en  moyenne  plus  de 
2  tonnes,  sont  très -souvent  déplacés  par  la  rencontre  du 
jusant  et  du  flot  de  marée,  et  sont  entraînés  en  dérive  dans 
la  direction  du  large.  Sous  le  choc  des  vagues,  la  jetée  elle- 
même  se  fendille  çà  et  là  dans  toute  sa  largeur,  et  les  ouvriers 
doivent  de  temps  en  temps  recharger  les  talus,  maçonner 
les  lézardes,  consolider  les  blocs  dont  l'équilibre  est  me- 
nacé. Parfois  aussi  les  eaux  creusent  des  cavernes  sous  les 
rochers  de  la  base  :  il  faut  alors  descendre  à  marée  base 
pour  boucher  les  excavations,  en  fortifier  les  abords,  en 
interdire  l'approche  à  l'ennemi. 

Irritée  de  l'obstacle  infranchissable  que  lui  oppose  le 
puissant  brise-lames  de  la  pointe ,  la  mer  s'est  acharnée 
sur  la  langue  de  sable  qui  s'étend  en  arrière  de  la  jetée. 
Prenant  le  rivage  à  revers,  les  vagues  ont  agrandi  sans 
relâche  la  petite  anse  du  Fort  tournée  du  côté  du  fleuve, 
et  de  iShIi  à  185/i,  lorsque  déjà  la  plage  maritime  était  à 
peu  près  fixée,  celle  qui  fait  face  à  la  Gironde  recula  de  plus 
de  500  mètres,  c'est-à-dire  de  50  mètres  par  an.  Encore 
quelques  années  et  la  péninsule  amincie  était  complète- 
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ment  percée,  le  phare  et  les  autres  édifices  étaient  emportés, 
et  la  jetée,  séparée  du  continent,  n*^était  plus  qu'un  écueil 
battu  des  flots.  Il  fallait  donc  à  tout  prix  fermer  le  passage 
à  la  mer  en  construisant  à  l'angle  du  Fort  un  brise-lames 
semblable. à  celui  qu'on  avait  déjà  construit  à  l'anse  des 
Huttes.  C'est  là  ce  qu'on  a  fait  depuis  et  ce  qui  permet 
enfin  de  faire  succéder  la  période  de  simple  surveillance  à 
la  période  de  lutte  qui  avait  duré  déjà  vingt  années  entre 
l'homme  et  l'Océan.  Les  travaux,  heureusement  com- 
plétés, donnent  enfin  un  démenti  à  la  superstition  générale 
qui  attribuait  aux  flots  une  force  irrésistible.  La  puissance 
des  vagues  océaniques,  comme  celle  des  ondes  aériennes 
que  pousse  la  tempête,  peut  être  exactement  évaluée  en 
tonnes  ou  même  en  kilogrammes,  et  pour  vaincre  leur 
effort  brutal,  l'homme  n'a  qu'à  leur  opposer  une  résistance 
supérieure,  mesurée  par  ses  calculs.  Bien  plus,  il  est  pro- 
bable qu'une  connaissance  approfondie  des  lois  hydrolo- 
giques permettra  d'utiliser  un  jour  ces  mêmes  forces  aux- 
quelles il  est  actuellement  si  diilScile  de  résister  :  la  marée, 
le  jusant,  les  vagues  de  tempête,  parfois  si  terribles,  auront 
aussi  leur  œuvre  à  faire,  et  leur  action,  bien  dirigée, 
deviendra  un  instrument  de  Thomme. 


VI. 


Voies  de  communication  naturelles  et  artificielles.  —  Plages,  déserts  et  savanes. 
—  Rivières,  canaux,  chemins  de  fer.  —  Ponts  et  viaducs.  —  Percement  des 
isthmes.  —  Canal  de  Suez.  —  Isthmes  de  l'Amérique  centrale. 


Tous  les  progrès  réalisés  dans  la  conquête  du  sol  au- 
raient été  impossibles  si  les  peuples  ne  s'étaient  mis  en 
rapport  les  uns  avec  les  autres  par  des  communications 
fréquentes;  c'est  ainsi  que  les  denrées  se  sont  échangées 
de  climat  en  climat,  que  les  idées  sont  devenues  un  patri- 
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moine  commun,  et  que  Fintelligence  créatrice  des  travail- 
leurs a  pu  se  développer  et  grandir. 

Les  premiers  chemins  qu*ont  employés  les  hommes 
pour  voyager  et  transporter  leurs  produits,  sont  les  roules 
naturelles  qu'offrent  les  plages  de  l'Océan,  les  déserts  de 
sable,  d'argile  ou  de  roche  dure  dépourvue  de  toute  végé- 
tation, la  surface  horizontale  ou  les  longues  ondulations 
des  prairies  et  des  savanes.  Grâce  à  ces  voies  de  communi- 
cation toutes  faites,  les  peuples,  que  les  eaux,  les  forêts  et 
les  montagnes  séparaient  les  uns  des  autres,  ont  appris  à 
se  connaître;  mais  les  rapports  qu'ils  avaient  entre  eux 
n'en  restaient  pas  moins  très -difficiles.  Les  plages  sont 
coupées  de  fondrières  et  d'embouchures  fluviales  dange- 
reuses à  traverser;  les  déserts,  les  savanes  sont  le  royaume 
de  la  faim  et  le  voyageur  qui  s'y  aventure  sans  vivres  est 
certain  d'y  périr.  Depuis  des  milliers  d'années  et  des  mil- 
liers de  siècles,  ces  voies  naturelles  sont  toujours  aussi  péril- 
leuses qu'elles  l'étaient  lorsqu'on  s'y  hasarda  pour  la  pre- 
mière fois  :  c'est  par  son  industrie  seulement  que  l'homme 
a  pu  se  créer  des  chemins  plus  sûrs  et  plus  commodes. 

L'invention  des  radeaux  et  des  barques  donna  d'autres 
routes  aux  peuples  ;  elle  leur  donna  le  cours  sinueux  des 
fleuves,  ces  «  chemins  qui  marchent.  »  C'était  un  progrès 
immense  pour  les  communications  entre  les  peuples,  puis- 
que chaque  rivière  avec  ses  affluents  relie  les  uns  aux 
autres  tous  les  pays  de  son  bassin;  mais  à  son  tour,  ce 
progrès  a  été  dépassé.  Dans  les  contrées  civilisées  de  l'Eu- 
rope, où  l'homme  se  fait  peu  à  peu  une  nature  à  son  gré, 
ces  cours  d'eau  capricieux,  aux  longs  méandres,  aux  péril- 
leux rapides,  aux  crues  soudaines,  aux  étiages  prolongés, 
ne  peuvent  plus  convenir  aux  commerçants  et  aux  voya- 
geurs, devenus  de  plus  en  plus  exigeants  pour  la  vitesse  et 
la  régularité.  La  navigation  intérieure  diminue,  excepté  sur 
les  embouchures  fluviales  qui  sont  en  même  temps  des 
estuaires  marins,  et  que  l'art  de  l'ingénieur  transforme 


graduellement  en  cananx  réguliers  ayant  une  grande  pro- 
fondeur normale  :  c'est  ainsi  que  pour  la  Glyde,  le  lit^  qui 
se  trouvait,  il  y  a  un  siècle,  à  1  et  2  mètres  seulement  au- 
dessous  de  la  surface,  est  maintenant  creusé  i  7  mètres  et 
demi,  de  sorte  que  les  grands  navires  peuvent  toujours 
remonter  librement  aux  quais  de  Glasgow.  Dans  l'intérieur 
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des  terres,  les  voies  d'eau  naturelles  sont  abandonnées  pour 
les  voies  d'eau  arUScielles  dont  l'homme  peut  régler  la 

direction  et  la  profondeur  in  son  gré  ;  elles  sont  aban> 
données  surtout  pour  les  routes  carrossables,  construites 
dans  tous  les  sens  à  travers  le  territoire  en  un  immense 
lacis,  et  pour  les  chemins  de  fer,  sur  lesquels  la  vapeur 
permet  d'obtenir  une  vitesse  bien  plus  grande  encore.  Déjà 
des  ingénieurs  ont  demandé  nettement  la  suppression  de 
nos  rivières  d'Europe,  la  Loire,  la  Garonne,  le  Rhin,  comme 
voies  de  communication  et  l'utilisation  de  leurs  eaux  pour 
l'arrosement  des  campagnes.  «  Les  rivières  ne  sont  des  che- 
mins que  pour  les  sauvages,  dit  M.  Love,  et  le  civilisé 
reconnaît  pour  seules  voies  de  transport  celles  qu'il  a  créées 
de  toutes  pièces*.  »  En  effet,  les  centaines  de  millions  et 

1.  Ditcourt  d'inauguration  à  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  ISGR. 
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même  les  milliards  qu*a  coûtés  la  Loire  depuis  le  commen- 
cement du  siècle,  en  réparations  de  digues,  de  levées  et  de 
maisons,  en  renflouements  de  bateaux,  en  cultures  reprises, 
n'auraient-ils  pas  amplement  suffi  pour  la  construction  d'un 
double  chemin  de  fer  dans  toute  la  longueur  de  la  vallée  et 
pour  un  système  d'irrigation  complet  qui  eût  transformé  en 
un  immense  jardin  ces  campagnes,  toujours  menacées  d'un 
désastre  par  les  eaux  grossissantes  ? 

Les  voies  ferrées  sont  incontestablement,  parmi  toutes 
les  grandes  inventions  modernes,  celles  qui  contribuent  le 
plus  au  mouvement  des  voyages,  à  la  difl*usion  des  idées  et 
à  la  répartition  des  richesses  de  la  terre.  Les  services 
qu'elles  ont  déjà  rendus  à  l'humanité  sont  incalculables,  et 
cependant  la  puissance  de  la  routine,  les  exigences  du  fisc, 
les  barrières  de  douanes,  l'avide  système  de  monopole  et  de 
lucre  pratiqué  par  les  compagnies,  le  manque  de  larges 
vues  d'ensemble  parmi  les  constructeurs  du  réseau,  les 
inquiétudes  et  les  désastres  de  la  guerre  ont  singulière- 
ment retardé  l'impulsion  que  les  voies  ferrées  auraient  pu 
donner  à  l'activité  des  peuples.  D'ailleurs,  les  chemins  de 
fer  sont  encore  en  très-petit  nombre,  relativement  à  l'éten- 
due des  terres  :  la  longueur  totale  en  est  de  160,000  kilo- 
mètres, soit  un  seul  kilomètre  par  surface  continentale  de 
800  kilomètres  carrés.  Aucune  des  grandes  lignes  qui  doi- 
vent traverser  d'une  mer  à  l'autre  mer  les  diverses  parties 
du  monde  n'est  complètement  terminée.  La  plus  longue, 
qui  commence  à  Cadiz,  et  qui  se  développe  sur  un  espace 
de  5,962  kilomètres  en  passant  à  Madrid,  Paris,  Berlin, 
Pétersbourg,  Moscou,  ne  dépasse  point  encore  Nijni-Novo- 
gorod,  dans  les  plaines  de  la  Russie  :  une  longueur  double 
reste  à  franchir  avant  que  les  rails  n'atteignent  les  bords 
de  la  mer  d'Ochotzk.  La  ligne  transversale  qui  des  bords 
du  Ptis-de-Calais  se  dirige  vers  Constant inople  se  trouve, 
depuis  plus  de  dix  années  déjà,  arrêtée  par  le  cours  du 
Danube.  Quant  au  nouveau  monde,  il  possédera  en  186îi 


un  chemin  de  fer  de  6,000  kilomètres  de  long,  qui  traver- 
sera le  continent  de  l'Atlaniique  au  Pacifique,  de  Portland 
et  de  New-York  à  San-Francisco,  et  qui  deviendra  certaine- 
ment la  principale'artëre  commerciale  du  globe. 
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Très-peu  nombreux  sont  encore  les  districts  dont 
"  l'outillage  11  de  chemins  de  fer  est  à  peu  près  complet. 
Le  plus  riche  sous  ce  rapport  est  ta  partie  du  Lancashire 
où  fut  ouverte  la  première  voie  ferrt^e  importante,  celle 
de  Manchester  à  Liverpool,  et  où  Stephenson  lança  sa  pre- 
mière locomotive.  Sur  ce  sol  classique  de  l'industrie,  on 
compte  au  moins  1  kilomètre  de  chemin  de  fer  sur  4  kilo- 
mètres carrés  de  surface.  Aussi  la  grande  facilité  des  com- 
munications a-t-elle  eu  pour  résultat  d'attirer  vers  ces  con- 
trées des  populations  vraiment  énormes,  relativement  au 
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peu  de  superficie  qu'elles  occupent.  De  même  l^ndres,  vers 
laquelle  les  voies  de  fer  convergent  de  tous  les  points  de 
l'horizon,  augmente  de  50,000  habitants  par  année,  et,  dans 
sa  marche  grandissante,  ne  cesse  d'englober  dans  son  en- 
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ceinte  les  villes,  les  villages,  les  hameaux  des  environs. 
Déjà  elle  contient  à  elle  seule  près  du  sixième  de  la  popu- 
lation, ce  qu'on  a  tâché  de  figurer  par  la  carte  précédente, 
où  Londres,  Manchester  et  Liverpoôl  sont  représentées  avec 
une  superficie  proportionnelle  nu  nombre  de  leurs  habi- 
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tants.  Quelques  régions  très-peuplées  de  la  Belgique,  de  la 
Prusse  rhénane,  du  Massachusetts  sont  aussi  parcourues  de 
voies  ferrées  dans  tous  les  sens;  mais  partout  ailleurs,  si  ce 
n'est  dans  le  voisinage  des  capitales,  le  réseau  est  encore 
loin  d'être  achevé.  Des  continents  sont  presque  entièrement 
dépourvus  de  voies  de  communication  rapides.  L'Amérique 
du  Sud,  deux  fois  grande  comme  l'Europe,  n'a  pas  même 
3,000  kilomètres  de  chemins  de  fer.  En  dehors  de  l'Hin- 
doustan,  le  continent  d'Asie  n'a  que  le  chemin  de  fer  de 
Smyrne  à  Éphèse;  l'Afrique  n'a  point  de  lignes  ferrées,  si 
ce  n'est  au  nord  et  au  sud,  dans  les  deux  colonies  de 
l'Algérie  et  du  Cap,  et  dans  le  bassin  du  Nil  qui,  pour  le 
commerce,  est  aussi  une  colonie  d'Europe. 

Depuis  quarante  années,  cinquante  milliards  ont  été 
dépensés  dans  les  diverses  contrées  pour  la  construction 
des  chemins  de  fer,  et  ce  n'est  là  pourtant  qu'une  faible 
somme,  comparée  à  celle  qu'il  faudra  dépenser  encore  pour 
la  continuation  et  l'accomplissement  de  l'œuvre  entreprise  : 
il  est  vrai  que  ces  dépenses,  bien  différentes  de  celles  que 
les  hommes  emploient  à  s'entre-détruire,  servent  à  créer 
de  nouvelles  richesses  et  à  rendre  les  peuples  amis.  Quoi- 
que trop  faible  encore,  la  fraction  des  épargnes  nationales 
qui  peut  échapper  à  la  rapacité  du  fisc  et  aux  gaspillages  du 
luxe  et  (le  la  débauche  sert  cependant  à  mener  à  bonne  fin 
d'énormes  travaux,  que  nos  ancêtres  n'auraient  pas  osé 
rêver  et  qu'on  ne  songe  point  toulefois  à  signaler  comme  des 
«  merveilles  du  monde,  »  parce  que  des  œuvres  plus  grandes 
seront  tentées  un  jour  :  les  Pyrénées,  les  Cévennes,  les 
Vosges,  le  Jura,  les  monis  de  la  Bohême,  les  Apennins  sont 
franchis  par  les  rails  de  fer;  la  locomotive  gravit  les  rampes 
de  la  Sierra-Nevada  de  Californie,  s'élève  jusqu'à  2,140  mè- 
tres, tandis  qu'à  l'est,  elle  passe  sur  un  col  des  montagnes 
Rocheuses  à  2,512  mètres  de  hauteur.  Au  Sœmmering,  au 
Brenner,  les  Alpes  se  sont  aussi  abaissées  sous  la  main  de 
l'ingénieur;  le  Saint-Gothard,  le  Simplon,  le  Mont-Genèvre 
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vont  être  franchis  à  leur  tour;  enfin,  depuis  onze  années, 
on  travaille  au  percement  d'un  tunnel  de  12,220  mètres 
au-dessous  des  montagnes  de  Fréjus,  entre  le  village  fran- 
çais de  Modane  et  le  bourg  italien  de  Bardonnèche,  tandis 
qu'à  27  kilomètres  à  Test,  un  chemin  de  fer  provisoire,  sui- 
vant les  contours  et  gravissant  les  rampes  de  la  route  car- 
rossable du  Mont-Cenis,  passe  à  2,098  mètres  de  hauteur, 
puis  descend  en  lacets  dans  Tablme  au  fond  duquel  est 
placée  la  ville  de  Suze.  Du  temps  d'Annibal  et  des  Romains, 
et  jusqu'aux  premières  années  de  ce  siècle,  on  ne  pouvait 
se  rendre  de  la  Maurienne  en  Italie  que  par  les  sentiers  des 
deux  monts  Cenis,  ou  par  de  redoutables  passages,  coupés 
de  précipices,  et  presque  tous  obstrués  par  les  glaciers^ 
Depuis  1810,  une  route  permettait  aux  voyageurs  des  deux 
peuples  de  communiquer  en  tout  temps,  et  maintenant  la 
pression  des  deux  courants  commerciaux  qui  demandent  à 
se  rejoindre  à  travers  le  rempart  des  Alpes  est  si  forte  qu'il 
a  fallu  improviser  un  chemin  de  fer  de  construction  spé- 
ciale pour  attendre  la  grande  voie  internationale  qui  sup- 
primera les  Alpes  entre  Paris  et  Turin. 

Les  ingénieurs  qui  percent  les  montagnes  ne  craignent 
pas  davantage  de  suspendre  les  voies  ferrées  au-dessus  des 
grands  fleuves  ou  môme  des  bras  de  mer.  Au  Canada,  un 
pont-viaduc,  long  de  plus  de  3  kilomètres,  franchit  le  Saint- 
Liurent;  non  loin  de  la  cataracte  du  Niagara,  un  autre  pont, 
portant  quatre  lignes  de  chemins  de  fer,  traverse  l'abîme 
dans  lequel  vient  de  plonger  le* fleuve.  En  Angleterre,  le 
détroit  d'Anglesey,  les  estuaires  de  la  Mersey,  de  Saltash 
et  d'autres  encore  sont  franchis  par  de  magnifiques  ponts- 
tubes;  tôt  ou  tard,  les  deux  rives  du  Bosphore  et  celles  du 
«  Phare  »  de  Messine  seront  réunies  par  un  viaduc  où  les 
convois  passeront  en  grondant;  enfin,  depuis  plusieurs 
années,  les  ingénieurs  proposent  à  l'envi  de  supprimer  la 
lacune  du  Pas-de-Calais  entre  le  réseau  du  continent  et 
celui  de  la  Grande-Bretagne,  soit  en  creusant  un  tunnel 
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au-dessous  de  la  mer,  soit  en  jetant  un  pont  de  30  kilo- 
mètres entre  les  deux  falaises.  Ce  n'est  point  là  un  rêve 
chimérique  :  l'argent  dépensé  pour  les  terribles  fêtes  de  Sol- 
ferino  ou  de  Sadowa  suffirait  amplement  à  cette  œuvre.  En 
quelques  années,  l'industrie  aurait  reconstruit  cet  isthme 
que  les  flots  ont  mis  des  milliers  de  siècles  à  détruire. 

De  même  que  les  détroits  ne  doivent  plus  arrêter  la 
locomotive,  de  même  les  isthmes  ont  à  s'ouvrir  pour  la 
navigation  et  à  compléter  ainsi  l'œuvre  d'aménagement  de 
la  planète.  Déjà  les  anciens  s'étaient  essayés  dans  ces  grands 
travaux,  mais  leurs  tentatives  n'aboutirent  à  aucun  résultat 
définitif.  Ainsi  les  Grecs,  et  après  eux  les  Romains,  du  temps 
de  Néron,  commencèrent  à  diverses  reprises  les  tranchées 
d'un  canal  entre  les  deux  baies  de  la  mer  Ionienne  et  de 
l'Archipel  que  sépare  l'isthme  de  Corinlhe.  A  l'endroit 
choisi,  les  terrains  à  percer  n'ont  pas  même  une  largeur 
de  6  kilomètres  et  s'élèvent  des  deux  côtés  en  pente  douce 
jusqu'à  un  seuil  de  80  mètres  de  hauteur.  En  tenant  compte 
des  petites  dimensions  nécessaires  à  un  canal  destiné  aux 
galères  grecques  et  romaines,  ce  travail  de  creusement 
n'offrirait  aujourd'hui  rien  d'extraordinaire;  mais  les  dif- 
ficultés en  parurent  insurmontables  aux  ingénieurs  de  l'an- 
tiquité, et  les  embarcations  qui  se  rendaient  d'un  golfe 
à  l'autre  golfe  durent  continuer  de  faire  le  grand  circuit 
autour  des  promontoires  et  des  îles  du  Péloponèse,  assaillis 
par  les  flots  de  la  haute  mer. 

Le  canal  de  navigation  commencé  par  le  Pharaon 
Néchao,  il  y  a  plus  de  vingt-cinq  siècles,  entre  le  cours 
du  Nil  et  le  golfe  de  Suez,  était  plus  facile  à  mener  à  bonne 
fin  que  la  percée  de  l'isthme  de  Corinlhe,  car  il  s'agissait 
uniquement  de  tracer,  à  travers  les  terres  basses  du  désert, 
une  rigole  de  dérivation,  apportant  à  la  mer  Rouge  les  eaux 
douces  du  fleuve.  Un  Ptolémée  termina  cette  œuvre,  long- 
temps abandonnée;  après  quelques  siècles  d'interruption, 
le  calife  Omar  la  fit  rétablir  par  son  lieutenant  Amrou,  et 
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pendant  quelques  années,  elle  facilita  les  échanges  entre  le 
delta  du  Nil  et  les  villes  de  l'Arabie.  De  nos  jours,  cette 
voie  d'eau,  recreusée  sans  peine  par  les  ingénieurs  francs, 
sert  non-seulement  au  transport  des  marchandises  et  des 
denrées  entre  le  bassin  fluvial  et  la  mer  Rouge,  elle  ali- 


Pig.  iOI.   ISTHMB   DE  CORIKTH 


mente  aussi  d'eau  pure  la  ville  de  Suez,  exposée  à  mourir 
de  soif  à  cause  du  manque  de  fontaines  et  de  pluies,  et 
porte  la  fécondité  dans  les  terres,  jadis  dépourvues  de  toute 
végétation,  qui  bordent  les  deux  rives.  Mais  ce  canal,  plus 
utile  et  certainement  plus  durable  que  nos  ancêtres  n'avaient 
su  le  faire,  n'est  qu'un  simple  détail  dans  l'œuvre  gran- 
diose cominencée  en  185&.  Le  grand  canal,  auquel  on  tra- 
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vaille  depuis  cette  époque  et  qui  doit  être  terminé  le  1"  oc- 
tobre 1869,  est  un  véritable  bras  de  mer  de  1Ù5  kilomètres 
de  longueur,  qui  rétablit  entre  la  Méditerranée  et  Tocéan 
Indien  Tancienne  communication  détruite  peu  à  peu  pen- 
dant le  cours  des  âges  géologiques.  Le  canal,  assez  pro- 
fond pour  recevoir  les  navires  du  plus  fort  tirant  d'eau, 
assez  large  pour  que  les  convois  de  bâtiments  puissent 
s'éviter  sans  peine,  sera  en  outre  pourvu  de  vastes  ports 
intérieurs,  où  pourront  remiser  des  flottes  entières,  et  de 
deux  magnifiques  ports  extrêmes,  dont  l'un,  celui  de  Port- 
Saïd,  est  déjà,  après  celui  de  Marseille,  le  plus  commode 
et  le  plus  sûr  de  toute  la  Méditerranée.  La  masse  de  terre 
qu'il  aura  fallu  déplacer  pour  ouvrir  la  route  aux  navires 
n'est  pas  moindre  de  73  millions  de  mètres  cubes,  c'est- 
à-dire  que,  si  l'on  entassait  tous  ces  déblais,  ils  se  dresse- 
raient en  une  pyramide  de  3,200  mètres  de  tour  à  la  base 
et  de  350  mètres  de  hauteur.  Par  suite  de  l'altraction  que 
l'immense  chantier  ne  pouvait  manquer  d'exercer  sur  les 
populations  de  l'Egypte  et  de  l'Europe,  le  désert  s'est  peuplé 
et  parsemé  de  jardins  et  d'oasis;  deux  villes  import^mtes. 
Port-Saïd  et  Ismaïlia,  ont  surgi  des  sables;  près  de  qua- 
rante mille  habitants  se  sont  établis  à  demeure  dans  ces 
plaines,  où  jadis  le  voyageur  ne  s'aventurait  qu'en  trem- 
blant. El  que  sont  ces  premiers  groupes  de  colons,  en  com- 
paraison de  ceux  qui  accourront  de  toutes  parts  lorsque» 
Port-Saïd  et  Suez  seront  devenues  de  nouvelles  Constan- 
tinoples  (*t  recevront  tout  ou  partie  de  cet  énorme  trafic  de 
9  millions  de  tonnes  qui  contourne  annuellement  le  caji 
(le  Bonne-Espérance,  en  allongeant  ainsi  sa  route  normale 
de  12,000  kilomètres  par  traversée?  Certes,  on  peut  bien 
dépenser  300  millions  de  francs  i>our  une  pareille  entre- 
prise, alors  que  les  négociants  d'Amsterdam  n'ont  pas 
hésité,  afin  d'épargner  à  leurs  navires  le  petit  détour  par  le 
Zuyderzee  et  le  passage  du  Texel,  de  faire  construire  un 
premier  canal  de  78  kilomètres  à  travers  la  péninsule  d(* 


ISTHME  DE  SUEZ 


M     E     !)      1      T      E     K     R     A    N      E      K 


LES   ISTHMES   DE  SLEZ   ET   DE  PANAMA.  719 

Hollande,  puis  un  autre  de  25  kilomètres  seulement,  qui  ne 
leur  coûtera  pas  moins  de  60  millions.  Ce  dernier  canal 
coupe  la  péninsule  à  la  racine  et  passe  à  travers  d'an- 
ciennes lagunes  et  les  marais  de  TIj,  qui  se  transforment 
rapidement  en  de  magnifiques  polders. . 

L'ouverture  du  canal  de  Suez,  que  Ton  nous  promet 
devoir  être  si  prochaine,  doit  naturellement  se  compléter 
tôt  ou  tard  par  la  coupure  de  Tun  des  isthmes  de  l'Amérique 
centrale.  En  1528  déjà,  Cortez,  après  avoir  constaté  qu'il 
n'existe  point  de  détroit  entre  le  golfe  du  Mexique  et  la 
mer  du  Sud,  s'occupait  des  moyens  de  le  créer  en  perçant 
l'isthme  de  Tehuantepec  par  un  canal  de  navigation.  Depuis 
que  les  anciennes  colonies  américaines,  devenues  terre 
libre,  sont  dégagées  des  entraves  commerciales  qui  en  fai- 
saient le  fief  de  quelques  maisons  de  Séville  et  de  Cadiz, 
les  projets  de  percement  se  sont  succédé  en  foule,  les  uns 
rédigés  au  hasard  sur  des  cartes  de  fantaisie,  les  autres  étu- 
diés avec  tout  le  soiii  que  permettait  d'y  apporter  la  con- 
naissance du  pays,  et  présentés  par  des  hommes  d'une 
valeur  scientifique.  Les  parties  de  l'Amérique  centrale  à 
travers  lesquelles  les  ingénieurs  ont  fait  ainsi  passer  à  l'envi 
leurs  divers  tracés  de  canaux  à  écluses  ou  sans  écluses  com- 
prennent sans  exception  tous  les  étranglements  de  la  grande 
terre  de  jonction  entre  le  Mexique  et  la  Colombie.  L'isthme 
de  Tehuantepec,  celui  de  Honduras,  la  vallée  du  San-Juan  et 
l'étroite  zone  de  campagnes  qui  sépare  les  eaux  du  Paci- 
fique de  celles  des  deux  lacs  de  Nicaragua  et  de  Managua, 
l'isthme  de  Chiriqui,  le  rio  Chagres  et  Panama,  le  Darien, 
faible  pédoncule  qui  rattache  au  continent  du  nord  la 
masse  énorme  du  continent  méridional,  enfin  le  bassin  de 
l'Atrato  et  de  plusieurs  de  ses  tributaires  ont  été  tour  à 
tour  prônés  comme  les  endroits  où  devait  nécessairement 
s'ouvrir  la  grande  porte  commerciale  du  monde.  D'après 
M.  Jules  Flachat,  les  sommes  que  demanderait  la  plus  facile 
de  ces  entreprises,    celle  du   Nicaragua,  atteindraient  au 
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moins  le  chiffre  de  330  millions,  et  le  percement  le  pins 
couleur»  celui  qui  emprunterait  le  cours  de  FAtrato  et  du 
Truande,  reviendrait  à  750  millions  de  francs.  C'est  là  peu  de 
chose,  comparé  aux  trésors  qui  se  dépensent  chaque  année 
pour  acheter  des  armes  de  guerre  et  fondre  des  balles  et 
des  boulets  ;  mais  c'est  beaucoup  pour  une  œuvre  d'intérêt 
universel  dont  le  résultat  serait  de  rapprocher  les  continents 
les  uns  des  autres  et  de  hâter  le  jour  de  la  grande  réconci- 
liation. Il  est  donc  probable  que  de  longues  années  s'écou- 
leront encore  avant  que  l'un  des  isthmes  américains  donne 
passage  aux  flottes  de  commerce,  et  pourtant  si  les  sommes 
prodiguées  sur  les  marchés  financiers  dans  la  constitution 
de  sociétés  fantastiques  avaient  été  employées  à  quelque 
travail  sérieux  pour  la  jonction  des  deux  mers,  il  n'est  pas 
douteux  qu'une  grande  partie  de  l'œuvre  ne  fût  maintenant 
accomplie.  Au  Nicaragua  notamment,  il  serait  relativement 
facile  d'ouvrir  une  communication  de  mer  à  mer.  Jadis  les 
navires  de  commerce  espagnols  remontaient  librement  jus- 
que dans  le  lac  en  se  laissant  pousser  par  les  vents  alizés, 
et  maintenant  encore  les  bateaux  à  vapeur  triomphent  sans 
peine  du  courant  des  rapides.  En  améliorant  le  port  de 
l'entrée  et  en  rectifiant  le  cours  du  San-Juan  aux  endroits 
difficiles,  on  ouvrirait  de  nouveau  l'accès  du  lac  aux  navires 
de  300  à  400  tonneaux  :  il  resterait  ensuite  à  percer  Tétroite 
langue  de  terre  de  Granada  ;  mais,  à  l'ouest  de  l'île  et  de  la 
rade  de  Zapatera,  où  les  embarcations  seraient  parfaitement 
abritées  du  ressac  produit  par  les  alizés,  l'ingénieur  Maxi- 
milien  de  Sonnenstern  a  découvert  un  passage  d'une  tren- 
tahie  de  kilomètres  de  longueur,  dont  le  point  le  plus  élevé 
se  trouve  seulement  à  7'", 50  au-dessus  du  lac  de  Nicaragua 
et  à  45  mètres  environ  au-dessus  du  Pacifique*. 

t.  Félix  Belly,  A  travers  l'Amérique  centrale,  deuxième  vol.,  p.  405. 
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Puissance  industrielle  de  l'homme.  —  Le  télégraphe  électrique.  ~  Prise 
de  possession  de  la  mer.  —  L'ostréiculture. 


Des  statisUciens  ont  calculé  qu'en  Tannée  1860,  toutes 
les  machines  travaillant  dans  la  Grande-Bretagne  au  profit 
de  l'industrie  représentaient  une  somme  d'activité  égale 
à  celle  de  J,200  millions  d'hommes  valides  :  c'est  beau- 
coup plus  que  la  force  collective  de  l'humanité  tout 
entière,  car  parmi  les  1,300  millions  d'êtres  humains,  les 
trois  quarts  sont  trop  faibles,  trop  jeunes  ou  trop  âgés 
pour  fournir  un  travail  soutenu.  Et  pourtant  cette  énorme 
puissance  industrielle  de  l'Angleterre  s'accroît  chaque  année 
d'une  force  équivalente  à  celle  de  plusieurs  dizaines  de  mil- 
lions de  «  bras  »  ;  en  France,  en  Allemagne,  en  Italie,  aux 
États-Unis,  en  Hindoustan,  en  Chine,  au  Japon,  en  Egypte, 
dans  tous  les  pays  où  la  civilisation  importe  ses  machines, 
l'accroissement  des  moteurs  appliqués  au  travail  s'accom- 
plit suivant  une  proportion  analogue  ou  plus  rapide  encore. 
Grâce  au  souffle  de  l'air,  aux  courants  d'eau,  à  la  vapeur  et 
aux  autres  agents  naturels  que  l'homme  a  chargés  de  son 
propre  labeur,  l'industrie  achève  chaque  année  une  besogne 
de  plus  en  plus  grande  et  contribue  sans  cesse  plus  acti- 
vement à  modifier  l'aspect  de  la  planète. 

Et  que  sont  les  merveilles  d'aujourd'hui,  comparées  à 
celles  que  la  science  nous  fournira  un  jour  les  moyens 
d'accomplir?  Quand  nous  pourrons  saisir  et  lier,  pour  la 
faire  travailler  à  notre  service,  la  puissance  que  le  souffle 
continu  d'un  ouragan  des  Antilles  exerce  dans  un  espace 
restreint,  quand  nous  pourrons  nous  emparer  de  la  force 
d'impulsion  développée  par  les  vagues  qui  se  brisent  pen- 
dant un  hiver  orageux  sur  la  digue  de  Cherbourg,  ou  bien 
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eaooBe deftiflots  de  marée  qui  recouTPeotiishaqae  rooiates 
plages  de  la  baie  ^  de  t  Fnody^  quand  nous  w^roiiA  »  enlever 
lettrs  terreurs  aux  volcans  et  nous  concilier  <  icesi .  fono^ 
redoutables  des  laves  et  des  gaz  comprinatés  quis^agitenA 
dans  les  prcrfiwdeum,  qnellôs  oeuvres  seront  ^ assez  eolos* 
sales  pwir  ^ue  notre  si^le  de  travail  et  d*audaoe  rewle 
devant  ^es^?  Ce  que  les  hommes. ont  jEadt  jusqu'à  mi^te- 
nant  ne  sont  que  des  jeux^  nous  pouvons  Tàffiraier  sans 
crainte^  en  proportion  de  ce  qu'ils  pMrroot  fidre  dans 
Tavisniri  lorsque  leurs  forces,  au  lieu  de  se  neutraliser  les 
unes  les  autres,  sauront  b^vaiUer  de  concerti  Si  nos  rudes 
ancêtres  qui  habitaient  leé  eavecnes  à  l^poque  de  râgetde 
pierre  revenaient  parmi  nous^  ils  seraient  sans  attcuttdoiue 
trop  ignorants  pour  ccmipr^ndre,  ou  même  pour  JMiipirer 
les  immenses  progrès  accomplis  depu»  les  âges  de  bai^ 
barie\  Bt  nous,  sommes^nous  assez  avaotfii aujourd'hui 
pour  nous  foire  seulement  une  idée  de  ea  ^e  sera  k  sur^ 
face  de  la  planète,  quand  l'homme  Tau**,  pour  ain^  dire, 
recréée  à  son  gré,  avec  les  moyens,  éê  plus  en  plus  puis- 
sants, que  lui  fournil  la  connaissaftMi  dé  la  nature  et  de  ses 
phénomènes? 

Parmi  les  conquêtes  isdostrielles  de  la  science  mo- 
derne, celle  qui  peut  nous  donner  la  plus  haute  espérance 
relativement  aux  progrès  futurs  de  Thumanité,  c'est  la  télé- 
graphie électrique.  Par  cette  invention  ,  *l'homme  cesse 
d'être  attaché  à  la  partie  de  la  glèbe  sur  laquelle  il  rampe 
si  lentement,  il  dégage  sa  liberté  des  obstacles  que  lui  im- 
posait la  distance  et  devient  présent  sur  tous  les  points  de 
l'espace  que  le  fil  conducteur  met  en  rapport  avec  sa 
pensée.  A  la  puissance  de  ses  machines,  que  Ton  pourrait 
comparer  à  la  force  musculaire,  il  ajoute  la  force  nerveuse 
que  lui  donnent  ces  fibres  tendues  dans  tous  les  sens  ;  les 


1 .  George  P.  Marsh,  âfan  and  Nature, 

î,  Grove,  Address  to  the  Brilish  Association,  Nottingham,  4866. 
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nouvelles,  transmises  de  cellule  en  cellule,  arrivent  à  son 
cerveau  de  toutes  les  extrémités  du  monde,  et  ses  volontés 
repartent  aussitôt  pour  traverser  les  continents  et  se  trans- 
former en  actes  de  Taulre  côté  de  la  planète. 

La  construction  des  télégraphes  électriques  n'a  com- 
mencé qu'une  dizaine  d'années  après  celle  des  premiers 
chemins  de  fer;  mais,  grâce  à  la  simplicité  relative  qu'offrent 
les  travaux  d'établissement  des  fils,  la  longueur  totale  des 
lignes  de  télégraphes  dépasse  déjà  de  beaucoup  celle  des 
voies  ferrées.  Moyennant  une  dépense  d'environ  un  demi- 
milliard  de  francs,  on  a  pu  tendre  entre  les  diverses  sta- 
tions près  de  &00,000  kilomètres  de  fils,  et  près  d'un  mil- 
liard' de  kilomètres,  si  l'on  compte  tous  les  fils  doubles  ou 
nlultiples  des  lignes  importantes  :  c'est  une  longueur  égale  à 
celle  d'une  hélice  qui  entourerait  vingt-cinq  fois  la  terre  à 
l'équateur.  Chaque  année,  les  nouveaux  fils  qui  se  déroulent 
suffiraient  à  compléter  un  nouveau  tour  d'hélice  sur  la 
rondeur  de  la  planète  :  c'est  la  portée  de  la  volonté  humaine 
qui  se  prolonge  d'autant  sur  le  domaine  qu'elle  a  fait  sien 
par  l'industrie. 

Ce  n'est  pas  seulement  à  la  surface  des  continents,  c'est 
aussi  dans  les  profondeurs  des  mers  que  le  fluide  électrique 
transmet  la  pensée  humaine  autour  du  globe.  Par  une  quin- 
zaine de  fils  qui  reposent  sur  le  lit  de  la  Manche  et  de  la 
mer  du  Nord ,  la  Grande-Bretagne  est  rattachée  aux  côtes 
de  France  ,  de  Belgique ,  de  Hollande  ;  la  Scandinavie  est 
reliée  directement  à  l'Allemagne  à  travers  la  Baltique;  la 
Sicile,  la  Sardaigne,  sont  devenues  terres  italiennes  en  dépit 
de  la  Méditerranée.  On  se  rappelle  encore  avec  quelle  émo- 
tion furent   accueillis  les  premiers  échanges  de  pensées 
dardés  d'une  rive  de  l'Atlantique  à  l'autre,  sous  l'immense 
couche  d'eau,  profonde  de  4,000  mètres  et  large  d'un  hui- 
tième de  la  circonférence  terrestre.  Ces  premières  paroles 
que  l'ancien  monde  envoyait  au  nouveau  étaient  des  paroles 
de  paix  et  de  bonne  volonté;  tous  comprenaient  que  la 


grande  fraternilé  humaine  venaii  de  s'affirmer  d'uue  ma- 
nière solennellej  en  dépit  des  obstacles  de  toute  nature,  en 
dépit  des  continents,  des  mers  et  de  l'espace,  les  peuples 
épars  commençaient  A  se  sentir  une  âme  commune.  Après 
avoir  transmis  ces  paroles  de  paix,  puis  griffonné  quelques 
syllabes  indistinctes,  le  câble  transatlantique,  comme  épuisé 
par  ce  premier  effort  "et  cessant  de  vivre,  pour  ainsi  dire. 


refusa  tout  service  aux  savants  électriciens  qui  le  sollici- 
taient des  deux  côtés  de  l'Océan  :  le  silence  reprit  son 
i'nipire  i\  travers  l'étendue  des  eaux.  Mais  les  persévéranis 
Aiiglo-Saxons  ne  sont  pas  restés  sous  le  coup  de  la  défaite; 
de  nouveau,  ils  fabriquèrent  des  milliers  de  kilomètres  de 
lil;  de  nouveau,  ils  cbargèrent  leurs  ingénieurs  et  leurs 
marins  les  plus  habiles  de  le  déposer  au  fond  de  l'Océan; 
puis,  avec  une  anxiété  plus  grande  qu'A  la  veille  d'une 
bataille  décisive,  ils  virent  leur  plus  beau  vaisseau  s'éloi- 
gner en  déroulant  le  crible  qui  devait  les  unir  à  leurs  frères 
d'Amérique.  Nouvel  insuccès  :  le  lil  se  rompit  en  pleine 
nier.  N'importe,  ils  en  posent  un  troisième,  et  le  puissant 
Greul-Eusteni  accomplit  ta  traversée  de  l'Atlantique,  sans 
cesser  un  instant  de  communiquer  avec  les  côtes  de  l'Ir- 
lande, comme  s'il  eiU  iaiçsé  derrière  lui  un  long  sillage 


LA   PRISE    DE  POSSESSION   DES   iMERS.  725 

électrique.  Actuellement,  deux  télégraphes  sous-marins 
rejoignent  les  continents  opposés  et  Ton  s'occupe  d*en  pla- 
cer d'autres  encore,  entre  Brest  et  New- York,  Lisbonne  et 
Rio-de-Janeiro.  Toutefois,  des  lignes  assez  courtes,  notam- 
ment celle  de  France  en  Algérie  par  les  Baléares,  n'ont 
pu  être  établies  d'une  manière  permanente  :  les  câbles  se 
sont  toujours  rompus;  ceux  de  la  Méditerranée  orientale, 
de  la  mer  Rouge,  de  l'océan  Indien,  ont  été  aussi  très-fré- 
quemment brisés.  Une  longueur  tolale  de  20,000  kilo- 
mètres de  fils  télégraphiques  a  été  posée  au  fond  de  la 
mer  entre  les  diverses  parties  du  monde,  leurs  lies  et  leurs 
presqu'îles;  mais  il  n'existe  pas  encore  une  seule  ligne 
continue  qui  ceigne  en  entier  la  rondeur  de  la  planète  à 
travers  les  masses  continentales  et  les  profondeurs  océani- 
ques, La  ligne  la  plus  longue,  celle  de  San-Francisco  à 
Calcutta  par  New-York,  Londres,  Vienne,  Conslantinople, 
Bagdad,  n'a  pas  moins  de  20,000  kilomètres. 

Les  grandes  choses  accomplies  déjà  sur  les  bords  et 
dans  les  gouffres  de  l'Océan  permettent  de  dire  que  l'homme 
en  a  pris  possession.  La  mer  n'est  plus  aujourd'hui  «  l'in- 
franchissable abîme,  »  et  le  marin  peut  l'explorer  dans 
presque  toute  son  étendue.  Près  de  deux  cent  mille  navires 
parcourent  les  eaux  entre  les  rivages  des  conlinenls  et  des 
lies;  plus  d'un  million  de  matelots  ont  fait  leur  patrie  des 
vagues  redoutées,  et  la  moitié  de  leur  vie  se  passe  loin 
des  côtes  sur  des  embarcations  que  balance  le  flot,  que 
secoue  la  tempête.  Les  traversées  maritimes  deviennent  de 
plus  en  plus  fréquentes,  et  c'est  maintenant  par  centaines 
de  mille  que  l'on  compte  le  nombre  des  voyageurs  qui  se 
déplacent  chaque  année  de  l'un  à  l'autre  bord  de  l'Atlan- 
tique :  ils  égalent  en  multitude  les  passagers  qui  franchis- 
sent, entre  la  Grande-Bretagne  et  le  continent,  les  étroites 
mers  du  Nord,  du  Pas-de-Calais  et  de  la  Manche.  Non-seu- 
lement les  ports  naturels  que  forment  les  anses  du  littoral 
et  les  embouchures  de  rivières  sont  améliorés  par  les  tra- 


^àttx  li3fdi«ilUqUe^  d^40iite^>9l^pièee^  aouTemn  ports 

sont  ouverts  aux  navires  sur  tes  côtes  les  plos  dangereuses. 
Aiiisi  les  redoutable»  écueils  de  Holyhead,  de  Kingston,  de 
Boi«^ ,  et  les  ttote^r^ocheux-ide  C^terbororg,-^  de  '  W^ BiBpth , 
ont' "«^^  de  poiflits  ^t^ttf  ir  lii^  jëeéè»^^  i  ée&  d^es 
enflâ^nt  de  vafst»  Surfaces  où  les  grands  "«idssét^  à*on* 
vem  Ûil  dÉ^^^^l^  Ailleurs,  comme  à  Tenâbottelrara  du 
Ihinube, '^ler  deux  rives  ont  été  prolongées  au  Idlà  dans  la 
mer  juscp^  dans  les  eaux  |»f^fbndes^.  A  Portiané^  on  a 
renversé"  le  somipet  d'une  coltine  dans  la  mer  pour  «s  con- 
struire uti  énortne  brise-lam^  enfermant  tout  un  gctfe  où 
pourraient  manoeâvm'  des^  lottes  entières.  On  parle  même 
de  construire  des  porte  en  pleine  mer.  M .  Thomé  de  Gamond 
proposait  d'utiliser  le  banc  de  Vames,  au  milieu  dA  Pas- 
de-Calais,  pour  établir  un  grand  port  de  refuge  sur  le  che- 
min parcouru  cbaque  année  par  plus  de  cent  mille  m^res. 
Une  autre  tentative  de  prise  de  possession  ëés  mers 
est  celle  qu'a  faite  le  «  eultivateuf  «  des  eaui»  Il  ne  se 
borne  pas,  comme  le  chasseur  sur  la  terre  solide  ou  comme 
le  pécheur  dans  les  rivières  et  sur  l'Océan,  à  se  saisir  des 
animaux  pour  en  faire  sa  nourriture;  mais,  s^élevant  d'un 
degré  dans  la  civilisation,  il  apprend  à  imiter  les  peuples 
bergers;  au  lieu  de  détruire  en  sauvage  les  élres  vivants 
sans  se  préoccuper  du  maintien  de  l'espèce,  il  s'occupe  au 
contraire  d'en  accroître  les  représentants,  il  les  élève  et  les 
soigne  pour  assurer  sa  subsistance  future.  Ainsi,  les  «  ostréi- 
culteurs »  recouvrent  leurs  champs  sous-marins  de  fascines, 
de  pierres,  de  tuiles,  sur  lesquelles  s'attache  le  «  renouve- 
lain,  »  c'est-à-dire  la  foule  innombrable  des  petits  orga- 
nismes qui  doivent  se  transformer  en  huîtres.  Quand  les 
mollusques,  après  avoir  échappé  aux  mille  causes  de  des- 
truction qui  les  entourent,  ont  grandi  dans  les  parcs,  le 
pêcheur  les  recueille  pour  les  mettre  à  l'engrais  dans  des 

4 .  Voir,  dans  le  premier  volume,  le  chapitre  intitulé  les  Rivières. 
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réservoirs  où  ils  prennent  coût  leur  développement.  Les 


Pig.  «M.  RADR   D'AIOUILLON. 
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pécheurs  de  l'Ile  de  Ré,  qui  ont  commencé  Ja  culture  des 
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huîtres,  il  y  a  une  dizaine  d'années  à  peine,  ont  déjà  des 
parcs  qui  s'étendent  sur  une  surface  de  6,300  hectares  et 
d'où  ils  peuvent  extraire  plus  de  300  millions  d'huîtres 
par  an.  On  cultive  aussi  ce  mollusque  sur  des  bancs  arti- 
ficiels à  Arcachon,  à  Marennes,  dans  la  baie  de  Saint-Brieuc, 
sur  les  rivages  du  Cotentin.  En  Angleterre,  la  culture  de 
l'huître  prend  aussi  une  importance  de  plus  en  plus  grande 
et  remplace  peu  à  peu  les  anciennes  méthodes  barbares  de 
la  pêche>  Mais  c'est  aux  États-Unis  surtout  que  l'ostréicul- 
ture a  pris  d'énormes  développements.  Sur  les  50  milliards 
d'huîtres  qui  sont  dévorées  chaque  année  en  Amérique  et 
dans  l'Europe  occidentale^  près  de  45  milliards  forment  la 
part  de  la  consommation  aux  États-Unis.  La*  quantité  de 
moules  que  les  pêcheurs  élèvent  sur  les  côtes  et  livrent 
au  commerce  est  aussi  des  plus  considérables.  Dans  la  seule 
rade  d'Aiguillon,  où  la  culture  de  ce  mollusque  se  pratique 
depuis  le  xni*  siècle,  on  compte  plus  de  500  bouchots  ou 
rangées  de  palissades,  sur  lesquelles  les  moules  se  déve- 
loppent en  immenses  grappes;  c'est  par  millions  que  les 
«  boucholeurs  »  les  recueillent  chaque  année  sur  une  seule 
palissade. 

Quant  à  la  culture  des  plantes  marines,  Thomme  ne 
l'a  point  encore  entreprise.  Il  se  borne  à  ramasser  sur  les 
plages  les  varechs,  mêlés  aux  débris  des  coquilles  rejetées 
par  les  vagues,  et  les  utilise  pour  amender  ses  champs. 
Encore  cet  emploi  des  algues  est-il  tout  local  et  ne  donne- 
t-il  lieu  qu'à  une  exploitation  relativement  faible.  Il  ne  tient 
qu'aux  agriculteurs  de  trouver  pour  toutes  les  terres  labou- 
rables du  monde  une  quantité  inépuisable  dengrais  :  il  leur 
suffit  pour  cela  d'envoyer  des  flottes  prendre  des  charge- 
ments de  fucus  dans  les  interminables  prairies  de  sargasses 
<le  l'Atlantique  et  du  Pacifique  ^ 

1.  Voir,  ci-dessus,  p.  5^8. 
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VIII. 


Innocuité  relative  des  ouragans.  —  Prévision  du  temps.  —  Modifications 
que  le  travail  de  l'homme  apporte  aux  climats. 


Un  fait  qui  contribue  singulièrement  à  hâter  cette 
prise  de  possession  des  mers,  c'est  que  les  vents  et  les  ter- 
ribles ouragans  eux-mêmes  ont  perdu  de  leur  pouvoir  sur 
rhomme.  Grâce  à  la  prévision  que  la  science  donne  aux 
marins,  ces  météores  deviennent  de  moins  en  moins  ef- 
frayants, et  leur  action  bienfaisante  pour  le  mélange  des 
masses  aériennes  n'est  plus  accompagnée  comme  autrefois 
d'un  si  grand  nombre  de  désastres  locaux.  Instruit  par 
l'aspect  du  ciel  et  de  la  mer  aussi  bien  que  par  les  oscilla- 
lions  du  baromètre,  le  capitaine  voit  au  delà  de  T horizon- 
la  tempête  qui  s'approche  et,  sans  crainte,  il  prend  ses 
mesures  pour  s'éloigner  à  temps  des  redoutables  spirales 
qui  vont  se  dérouler  sur  la  mer.  Pour  le  navire  à  vapeur 
bien  commandé,  «  il  n'est  plus  d'ouragan  possible;  »  le 
cyclone  n'est  qu'une  trombe  ordinaire,  autour  de  laquelle 
le  bâtiment  peut  tourner  à  son  aise,  s'en  éloignant  s'il  y  a 
danger  d'être  entraîné  dans  le  tourbillon,  s'en  approchant 
au  contraire  si  les  vents  de  la  tempête  peuvent  être  utiles 
à  sa  course.  L'ouragan,  terreur  des  navigateurs  d'autrefois, 
peut  devenir  ainsi  de  nos  jours  un  puissant  auxiliaire*. 
Dans  le  voisinage  des  côtes,  il  est  vrai,  le  danger  est  tou- 
jours très-grand,  puisque  le  navire  n'a  pas  l'espace  libre 
devant  lui  :  aussi,  quand  la  tempête  s'annonce,  les  marins 
doivent-ils  s'élancer  au  plus  tôt  vers  la  pleine  mer. 

Les  rivages,   que  longeaient  servilement  les  anciens 
navigateurs,  dans  la  crainte  d'affronter  le  terrible  Neptune,. 

I.  Bridet,  Élude  sur  les  Ouragans  de  V hémisphère  austral. 


sont  évités  aujourd'hui  par  les  marins,  car  c'est  le  long  des 
(■(Mes,  et  principalement  sur  les  plages  basses,  qu'ont  lieu 
presque  tous  les  naufrages.  Les  cartes  figuratives  que  les 
sociétés  de  sauvetage  dressent  pour  représenter  la  propor- 
tion des  sinistres  survenus  sur  les  divers  points  des  c4tes 
de  la  Grande-Bretagne  et  de  la  France  témoignent  de  ces 
redoutables  dangers  :  sur  cent  navires,  deux  en  moyenne 
ont  à  subir  un  désastre  dans  l'année.  Bien  peu  nombreuses 
sont  les  mers  assez  tranquilles  et  assez  profondes  pour  que 
les  embarcations  puissent  toujours  voguer  sans  crainte  â 


proximité  du  rivage  :  le  lillural  de  la  Méditerranée  n'est 
pas  moins  parsemé  de  débris  que  celui  de  l'Océan,  et  cer- 
tains de  ses  parages,  notamment  In  partie  de  la  courbe  (|iii 
se  développe  entre  Cette  et  Marseille,  sont  tout  particu- 
lièrement redoutés.  Pour  diminuer  le  nombre  des  nau- 
frages, on  s'occupe,  avec  juste  raison,  d'améliorer  les  ports, 
(i'ouvrir  des  havres  de  refuge,  d'éclairer  les  cAles  par  des 
phares  visibles  à  une  grande  dîsUince  en  mer.  de  signaler 
les  écueils  par  des  bouées  et  des  balises,  de  converser  avec 
les  marins  par  la  télégraphie  des  sémaphores;  mais  c'est 
avant  tout  par  la  connaissance  précise  des  mouvements  de 
l'atmosphère  et  par  la  prévision  de  plus  en  plus  claire  des 
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phénomènes  du  temps  que  les  désastres  pourront  être 
évités.  La  navigation,  surtout  la  navigation  à  vapeur,  qui 
dispose  de  l'immense  privilège  de  la  vitesse,  n'aura  plus  à 
braver  que  bien  peu  de  dangers  lorsque  l'équipage  saura 
louvoyer  entre  les  tempêtes  et  que  chaque  bâtiment  sera 
devenu  un  observatoire  flottant,  ainsi  que  le  demandait 
Tillustre  Américain  Maury. 

A  toute  époque  de  l'histoire,  les  hommes  se  sont  occu- 
pés de  la  prévision  du  temps.  Grâce  aux  avantages  si 
nombreux  que  nous  donne  la  civilisation,  l'utilité  pratique  ' 
de  connaître  d'avance  les  changements  météorologiques 
prochains  est  devenue  moins  pressante,  car  de  nos  jours 
nous  pouvons  nous  soustraire  partiellement  à  l'influence  de 
ces  variations  par  nos  vêtements,  nos  demeures,  notre 
nourriture;  même  certaines  personnes,  par  une  vie  tout  à 
fait  artificielle,  en  arrivent  à  ignorer  la  plupart  des  mé- 
téores de  l'atmosphère.  Il  n'en  était  pas  ainsi  pour  les 
peuples  antiques.  Vivant  en  plein  air  ou  dans  des  huttes 
mal  closes,  demandant  leur  existence  à  la  chasse,  à  la 
pêche,  à  l'agriculture  ou  à  l'élève  des  bestiaux,  ils  devaient 
sans  cesse  interroger  l'horizon  pour  y  découvrir  les  signes 
précurseurs  des  vents,  des  orages  et  des  pluies.  Par  un  exa- 
men constant  du  ciel,  les  observateurs  les  plus  habiles  en 
étaient  arrivés  à  découvrir  d'une  manière  plus  ou  moins 
approximative  un  grand  nombre  de  faits  qui  leur  permet- 
taient de  pressentir  le  temps;  surtout  dans  les  contrées  où 
les  phénomènes  de  l'atmosphère  s'accomplissent  avec  une 
assez  grande  régularité,  comme  en  Egypte  et  dans  les  Indes, 
ceux  que  l'on  appelait  les  «  sages  »  à  cause  de  leur  con- 
naissance des  temps  et  des  saisons,  apprenaient  à  pronos- 
tiquer avec  bonheur  des  changements  prochains  de  tempé- 
rature que  rien  n'indiquait  encore  à  la  foule.  Transformées 
en  proverbes  qui  se  répétaient  de  bouche  en  bouche,  ces 
prédictions  sont  en  grande  partie  parvenues  jusqu'à  nous, 
et  l'on   peut  juger  maintenant  du  degré  de  vérité  qu'elles 
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offraient  dans  les  différents  lieux  où  elles  ont  été  formulées. 
Bien  des  faits  mal  connus  sont  constatés  depuis  des  milliers 
d'années  par  ces  dictons  populaires,  et  ce  serait  rendre  un 
grand  service  à  la  science  que  de  recueillir  ces  paroles 
éparses  de  l'enfance  des  peuples. 

Toutefois,  dans  leur  désir  de  connaître  d'avai^kce  les 
changements  de  température,  les  hommes  n'ont  point  fiiit 
uniquement  appel  à  l'expérience,  ils  ont  cherché  à  discer- 
ner l'avenir  dans  les  mouvements  des  astres,  aussi  bien 
'  pour  les  saisons  que  pour  leur  propre  destinée  :  c'est  par 
les  apparitions  et  les  conjonctions  des  planètes  lointaines 
et  non  par  les  phénomènes  mêmes  de  l'atmosphère  qu'ils 
prétendaient  arriver  à  la  prescience  des  variations  du  temps. 
Ces  chimères  de  l'astrologie,  qui  d'ailleurs  offraient  à  d'am- 
bitieux thaumaturges  les  moyens  de  dominer  les  esprits  par 
le  prestige  du  surnaturel,  n'ont  point  encore  entièrement 
disparu  de  la  science  et  se  reproduisent  de  temps  à  autre 
sous  un  vêtement  d'emprunt  plus  ou  moins  scientifique. 
Sans  qu'il  soit  nécessaire  d'affirmer  ou  de  nier  l'influence 
des  astres  sur  les  phénomènes  de  l'atmosphère  terrestre,  il 
est  certain  que,  pour  atteindre  enfin  ce  grand  but  de  la  pré- 
vision du  temps,  il  faut  procéder  avec  méthode  par  des 
observations  de  plus  en  plus  rigoureuses  et  complètes, 
faites  sur  tous  les  points  de  la  terre.  C'est  en  classant  les 
faits  particuliers  et  en  les  discutant  pour  leur  donner  à 
chacun  une  juste  valeur  que  Ton  découvre  successivement 
les  lois  générales  et  que  l'on  recule  ainsi  de  jour  en  jour  le 
rideau  déployé  au  delà  du  champ  de  notre  vue. 

Bien  que  les  ressources  de  la  civilisation  nous  aient 
rendus  plus  indépendants  que  nos  ancêtres  des  variations 
atmosphériques,  cependant  les  intérêts  constamment  mena- 
cés par  des  modifications  imprévues  de  la  température  sonl 
immenses,  surtout  pour  les  agriculteurs  et  les  marins;  en 
outre,  les  chercheurs  ont,  pour  les  animer  dans  leurs 
études,  l'attrait  puissant  qu'offre  la  contemplation  des  lois 
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de  la  nature.  Il  est  beau  de  retrouver  l'ordre  et  le  rhythme 
dans  ce  qui  semblait  un  pur  caprice  des  éléments  et  de 
tracer  d'avance  dans  les  airs  le  chemin  de  ces  forces  invi- 
sibles dont  le  conflit  incessant  produit  toutes  les  variations 
du  temps.  Telle  est  Tambition  que  Ton  peut  avoir  aujour- 
d'hui. Récemment  encore,  Arago  doutait  que  l'homme  pût 
en  arriver  ainsi  à  voir  d'avance  les  alternatives  de  lii  tem- 
pérature et  des  météores;  mais  actuellement  presque  tous 
les  savants,  enhardis  par  les  grandes  découvertes  des  der- 
nières années,  sont  au  contraire  pleins  de  confiance  et  se 
voient  déjà,  dans  un  avenir  prochain,  maîtres  des  secrets 
du  temps.  En  Angleterre,  Tamiral  Fitz-Roy,  en  Hollande, 
iMM.  Buys-Ballot  et  Andrau,  en  France,  M.  Marié-Davy  et 
d'autres  météorologistes  ont  pu,  grâce  à  l'observation  atten- 
tive des  indices  de  l'atmosphère  et  à  l'étude  comparée  des 
phénomènes  météorologiques,  se. hasarder  à  prédire  le 
temps  deux  jours  à  l'avance,  et  le  plus  souvent  leurs,  pré- 
visions, affichées  dans  tous  les  ports  du  littoral,  se  sont 
trouvées  justifiées.  M.  Bulard,  de  l'observatoire  d'Alger,  va 
plus  loin  :  il  annonce  les  changements  de  température,  des 
semaines  et  des  mois  avant  qu'ils  se  produisent.  D'ailleurs 
la  comparaison  de  l'événement  avec  la  prédiction  ne  peut 
laisser  aucun  doute  dans  les  esprits  :  c'est  bien  en  suivant 
les  chemins  des  météores  dans  l'espace,  que  l'observateur 
arrive  à  signaler  d'avance  les  points  et  les  heures  où  se  ren- 
contreront les  courants  d'air,  où  se  formeront  les  nuages, 
où  se  précipitera  l'humidité,  où  se  développera  le  tour- 
billon. Lorsque,  dans  leurs  comparaisons  journalières,  les 
météorologistes  pourront  se  servir  librement,  non-seule- 
ment de  tout  le  réseau  des  télégraphes  européens,  mais 
aussi  de  tous  les  fils  de  la  terre,  lorsqu'ils  connaîtront  les 
divers  phénomènes  journaliers  des  stations  américaines, 
et  que  leurs  observatoires,  sortes  de  sentinelles  avancées, 
seront  établis  aux  Bermudes,  aux  Açores,  à  Saint-Thomas, 
à  la  Havane,  c'est-à-dire  à  l'origine  des  courants,  des  vents 
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et  des  cyclones  qui  se  développeni  obliquement  à  tv^vers 
TAtlantique,  alors  la  prévision  du  temps  pourra  4e  faire  à 
coup  sûr*  Le  savant  lira  d'avance  dans  les  cieux,  le  marin 
saura  quand  il  doit  rester  au  port  et  Fagriculteur  connaîtra 
le  jour  de  sa  récolte. 

•  Toutefois,  un  triomphe  plus  grand  encore  que  oelui  de 
prévoir  la  succession  des  phénomènes  météorologiques^st 
celui  de  modifier  les  climats.  De  tout  temps,  l'homme  n'a 
cessé  de  les  changer  par  ses  travaux  de  culture  et  d'amé- 
nagement du  sol  ;  mais  cette  œuvre,  il  l'accomplissait  d'une 
manière  inconsciente,  et  frop  souvent  c'est  à  vicier  l'atmo- 
sphère ou  bien  à  rendre  plus  brusques  et  plus  désagréables 
les  alternatives  de  chaleur  et  de  froid  qu'il  employait  son 
activité.  Ainsi  les  villes,  dont  la  température  se  trouve  tou- 
jours élevée  de  1  à  2  degrés  par  la  cohabitation  d'un  grand 
nombre  d'hommes,  sont  en  même  temps  transformées  en  des 

ê 

foyers  de  pestilence,  où  les  gaz  empoisonnés  passent  de 
poumons  en  poumons.  De  même,  en  plusieurs  contrées,  les 
déboisements  à  outrance  ont  eu  pour  résultat  de  troubler 
l'harmonie  de  la  nature.  Par  ce  fait  seul  que  le  pionnier 
défriche  un  sol  vierge ,  il  change  le  réseau  des  lignes  iso- 
thermos, isothères,  isochimènes  qui  |)assent  au-dessus  du 
pays.  Dans  plusieurs  districts  de  la  Suède  dont  les  forêts 
ont  été  réceinmeut  coupées,  les  printemps  de  la  période 
actuelle  commenceraient ,  d'après  Absjionsen,  environ 
quinze  jours  plus  tard  que  ceux  du  siècle  dernier.  Aux 
Ktats-Unis,  les  défrichements  considérables  des  versants 
alléghaniens  semblent  avoir  rendu  la  température  plus  incon- 
stante et  avoir  fait  empiéter  l'automne  sur  l'hiver,  l'hiver 
sur  le  printemps.  On  peut  dire  d'une  manière  générale  que 
les  forêts,  comparables  à  la  mer  sous  ce  rapport,  atténuent 
les  dilférences  naturelles  de  température  entre  les  diverses 
saisons,  tandis  que  le  déboisement  écarte  les  extrêmes  de 
froidure  et  de  chaleur  et  donne  une  plus  grande  violence 
aux  courants  atmosphériques.  Si  Ton  en  croit  quelques  au- 
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leurs,  le  aiistral  lui-même,  ce  vent  terrible  qui  descend  des 
Cévettaes  pour  désoler  la  Provence,  serait  uu  fléau  de  créa- 
tion humaine,  et  soufflerait  seulement  depuis  que  les  (bréts 
des  montagnes  voisines  ont  disparu.  De  même  les  flèvres 
paludéennes  et  d'autres  maladies  endémiques  ont  souvent 
fait  irruption  dans  un  district  lorsque  des  bois  ou  de  simples 
rideaux  d'arbres  protecteurs  sont  tombés  sous  la  hache  ^ 
Quant  k  Técoulement  des  eaux ,  aux  conditions  du  climat 
qui  en  dépendent,  on  ne  saurait  douter  que  le  déboisement 
ait  eu  pour  conséquence  d'en  troubler  la  régularité.  La  pluie, 
que  les  branches  entre-croisées  des  arbres  laissaient  tomber 
goutte  à  goutte  et  qui  suintait  lentement  à  travers  les  feuilles 
mortes  et  le  chevelu  des  racines ,  s'écoule  désormais  avec 
rapidité  sur  le  sol  pour  former  des  ruisselets  temporaires; 
au  lieu  de  descendre  souterrainement  vers  les  bas-fonds  et 
de  surgir  en  fontaines  fertilisantes,  elle  glisse  rapidement  à 
la  surface  et  va  se  perdre  dans  les  rivières  et  dans  les 
fleuves  :  la  terre  se  dessèche  en  amont,  le  volume  des  eaux 
courantes  augmente  en  aval,  les  crues  se  changent  en  inon- 
dations et  dévastent  les  campagnes  riveraines,  d'immenses 
désastres  s'accomplissent,  pareils  à  ceux  que  causèrent  la 
Loire  et  le  Rhône  en  1856. 

Mais  l'homme  se  rend  compte  maintenant  de  l'influence 
que  son  travail  a  exercée  sur  les  climats,  soit  pour  l'amélio- 
rer, soit  pour  l'aggraver ,  et  le  mal  qu'il  a  fait,  il  peut  le 
défaire.  Il  sait  que  par  le  reboisement  il  a  le  pouvoir  de 
rapprocher  les  extrêmes  de  température  et  d'égaliser  les 
pluies:  il  sait  qu'il  peut  accroître  la  précipitation  de  l'hu- 
midité en  développant  le  système  des  irrigations,  ainsi  que 
le  prouvent  les  observations  faites  en  Lombardie  depuis  un 
siècle  *;  enfin,  il  peut  assainir  le  territoire  en  desséchant 
les  marécages,  en  débarrassant  le  sol  des  matières  corrom- 


i.  George  P.  Marsli,  3/an  and  Nature. 
2.  Id.,  ibid. 
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pues,  eâ^  mbdiftanl  les^'giêliMs^  ^  ^lidéiip^  filMt^ilélMi  ^>o 
lïoèeani,  la  ^llée  i|a^  pretqiie;  iidlriMlidil#4e#^(3îiaDà, 
oâ"  i^hirofidéllé  m^iAe  ^à^ntâl  s'aratittf  Mr^  a  «  éi&t  ocimpi^B- 
ment  déilvré€(  dël»  miasme»  palwdéeos  ^{xar  la  t^ttft«Mi«n 
d'une  ]^bte  iadéeise  ^  GcmveHe  de  mares  i^t  de  4àgatt^  9e 
loaâniê  les  inarëmmeâ  de  #aàd^iie' âtrarie^aoïM  de^iaiitfes 
be^Bceup  moins  dan^^ereuses  à  ia  aanté^ées  hatHtaMs>dtq^is 
qae  tes  itigéntràiis^  tescai^  piiticomiAé^les^niiiré^les  dirMt- 
toral  et  pria  i^in>d*einpèèhër  le  mélaiige  den  eam^v^kmees 
et  dés  eaux  salées  qui  s'opéradt  à  Fi^iibeiiehiife  dw^ri* 
bières.  C'est  en  améliorant  la  qualité  de  l'airrespirable  que 
rhomme  résoudra  d'une  manière  définitive  cette  question 
si  importante  de  racclimatement,  oai^  les  seuls  pays  c^afvds 
vraiment  malsdins  pour  les  colons  originaires  des  sM^s 
tempérées,  ce  sont  les  régions  humides  dcmt  Tair  est  saturé 
de  miasmes.  Déjà,  en  dépit  des  gij^rres^  des  interriq^tîonâ 
de  travail  prolongées  pendant  des  siècles  et  de  ses  rotors 
partiels  vers  la  barbarie,  TËurope  presque  tout  entière  a 
été  rendue  salubre  par  le  labeur  des  populations,  et  main- 
tenant, celles-ci  accomplissent  le  même  trairail  dans  l^Aolé- 
riqUe  du  Nord,  dans  les  r^ons  de  la  Plata^  en  Algérie^  au 
Cap,  en  Hindouslan  :  l'œuvre  si  considérabJe  qui  leur  reste 
à  faire  pour  assainir  toute  la  surface  de  la  planète  devient 
de  plus  en  plus  facile,  car  les  hommes  connaissent  aujour- 
d'hui la  puissance  de  l'association,  et  les  moyens  dont  ils 
se  servent  leur  sont  fournis  par  la  science. 


IX. 


Influence  de  Thomme  sur  ia  faune  et  la  flore.  —  Empiétement  des  espèces 
communes.  —  Extension  donnée  par  l'agriculture  aux  e>pèçes  cultivées. 


Les  premiers  rapports  de  Thomme  avec  le  monde  des 
animaux    qui    Tentouraient  devaient   être   nécessairement 
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ceux  de  la  lutte  et  de  la  destruction.  La  grande  bataille  de 
la  vie  s'inaugurait  par  le  massacre.  Manger  ou  être  mangé, 
telle  était  ralternative  pour  Thomme  aussi  bien  que  pour  le 
grand  ours  des  cavernes,  le  lion  de  FÂttique,  le  machai- 
rodus  et  tant  d'autres  carnassiers  des  Ages  précédents.  Sans 
doute,  la  lutte  a  pu  être  longtemps  indécise,   peut-être 
rhomme  en  maints  endroits  a-t-il  été  vaincu;  mais  après 
les  diverses  péripéties  de  la  lutte,  ce  sont  les  terribles  bêtes 
fauves  qui  ont  uni  par  être  tuées  et  dévorées  jusqu'à  la  der- 
nière. L'homme,  plus  subtil  que  ces  monstres,  plus  habile 
à  se  cacher  et  à  surprendre,  ingénieux  à  se  servir  d'armes 
artificielles,  bâtons,  ossements  pointus,  haches  ou  massues 
de  pierre,  est  resté  vainqueur  dans  la  lutte,  et  des  races 
entières  ont  disparu  devant  lui.  Sans  même  parler  de  ces 
animaux  qui  ont  été  exterminés  à  une  époque  inconnue  des 
temps  préhistoriques,  il  est  probable  que  le  schelk  d'Alle- 
magne *  et  le  grand  cerf  d'Islande  ont  été  détruits  par  les 
chasseurs,  moins  de  dix  siècles  avant  la  période  actuelle. 
De  nos  jours,  le  buffle,  le  lion,  le  rhinocéros,  l'éléphant, 
reculent  incessamment  devant  l'homme,  et  tôt  ou  tard  ils 
disparaîtront  à  leur  tour.  Dans  les  pays  fortement  peuplés, 
tous  les  animaux  sauvages  sont  détruits  successivement 
pour  être  remplacés  par  les  bêtes  qui  nous  servent  d'esclaves 
ou  de  compagnons,   le  bœuf,  le  chien,  le  cheval,  ou  qui 
sont  tout  simplement,  comme  le  porc,  des  masses  ambu- 
lantes de  viande  de  boucherie. 

Parmi  les  races  d'oiseaux  dont  l'homme  doit  sans  doute 
se  reprocher  l'extinction,  il  faut  citer  Vaica  impennis  des 
Ferôer,  le  dronte  ou  dodo  de  Maurice,  le  solitaire  de  la 
Réunion,  le  lori  de  Rodrigue  (psitlacus  rodericanus),  l'épior- 
nis  de  Madagascar,  les  douze  ou  quatorze  espèces  de  moas 
de  la  Nouvelle-Zélande,  aptéryx  et  palapteryx  *.  M.  de  Lun- 


1.  George  P.  Marsh,  Man  and  Xalure,  p.  85; 
î.  Owen;  —Ferdinand  von  Hoclistetter,  Neu-Seeland,  p.  447,  etc. 
M.  47 
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gershausen  signale  aussi  comnie  ayant  dispara  ou  se  Irou- 
vant  sur  le  poin(  de  disparaître  sept  espèces  cuirieiises 
d'oiseaux  des  lies  Sandwich,  de  Tahiti,  de  la  Nouvelle- 
Zélande,  de  rUe  Noifolk,  de  rarchipel  des  Samoa ^^uie 
l'homme  ou  ses  compagnons,  le  ehat  et  le  chien,  ont  pour- 
chassées à  outrances  Les  bœufs  marins  de  Steller  {rhytina 
Sêelleri) ,  ces  énormes  cétacés  du  poids  de  10,000  kilo- 
grammes ^  que  le  géologue  du  même  nom  et  ses  compa- 
gnons découTrirent  en  i7&l  et  qui  peuplaient  en  si  grande 
abondance  les  rivages  du  détroit  de  Behring,  ont  été  com- 
plètement détruits  dans  l'espace  de  vingt-sept  années,  et 
depuis  1768  on  n'en  a  plus  aperçu  un  seiil  :  il  n'en  reste 
pas  même  un  squelette  entier.  Les  baleines  franches,  qui 
jouissaient  récemment  d'un  faible  répit,  grâce  à  la  guerre 
d'Amérique  et  à  l'exploitation  des  sources  de  pétrole,  scmt 
de  nouveau  pourchassées  aveb  fureur,  et  ne  trouveront  bien- 
tôt plus  une  mer  où  se  réfugier  ;  les  phoques  sont  chaque 
année  massacrés  par  centaines  de  mille  ;  les  requins  eux- 
mêmes  diminuent  en  nombre  avec  les  poissons  qu'ils  pour- 
suivaient, et  qui  deviennent  la  proie  des  pêcheurs.  De  même 
que  la  tuerie  annuelle  des  oiseaux  qui  font  la  guerre  aux 
insectes  a  eu  pour  résultat  de  multiplier  d'une  manière 
redoutable  les  tribus  si  nombreuses  des  fourmis,  des  ter- 
mites, des  sauterelles,  des  chenilles,  de  même  les  cétacés 
et  les  poissons  qui  ont  disparu  sont  remplacés  par  des 
myriades  de  méduses  et  d'infusoires. 

A  ce  sujet,  M.  Marsh  *  émet  une  opinion  qui  ne  peut 
manquer  d'étonner  au  premier  abord,  mais  qui  n'en  doit 
pas  moins  être  prise  en  très-sérieuse  considération.  D'après 
lui,  le  phénomène  si  remarquable  de  la  phosphorescence 
des  eaux  marines  serait  de  nos  jours  plus  fréquent  et  plus 
beau  qu'il  ne  l'était  il  y  a  deux  mille  ans.   Homère,  qui 

1.  Ausland,  n*  30,  1868. 

2.  Man  and  Nature,  p.  114. 
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parle  souvent  des  «  mille  voix  »  de  la  mer  Egée,  n'en  signale 
point  les  mille  lueurs.  De  même  les  poètes  qui  firent  nattre 
Vénus  de  l'écume  des  flots,  et  peuplèrent  «  les  demeures 
humides  »  de  tant  de  nymphes  et  de  divinités,  n'ont  point 
décrit  les  nappes  d'or  fluide  sur  lesquelles  se  laissent  bercer 
pendant  les  nuits  les  déesses  resplendissantes.  L'amour  des 
poètes  grecs  pour  le  grand  jour  et  la  lumière  du  soleil 
pourrait  expliquer  en  partie  ce  silence  étonnant;  mais 
pourquoi  les  savants  ont-ils  été  si  sobres  de  paroles  en 
décrivant  le  phénomène,  en  apparence  si  extraordinaire, 
de  l'éclat  phosphorescent  des  eaux  ?  Aristote,  qui  en  parle 
brièvement,  attribue  cette  lumière  à  la  «  qualité  grasse  et 
huileuse  de  la  mer.  »  Élien  le  compilateur  parle  de  la 
lueur  émise  par  des  algues  des  plages,  et  Pline  l'encyclopé- 
diste nous  apprend  que  le  corps  d'une  espèce  de  méduse 
jette  un  certain  éclat  lorsqu'on  le  frotte  contre  un  morceau 
de  bois.  C'est  là  qu'en  était  la  science  avant  les  observa- 
tions d'Améric  Vespuce  sur  la  phosphorescence  des  mers 
tropicales.  Depuis  cette  époque,  il  n'est  probablement  pas 
un  seul  voyageur  qui  n'ait  remarqué  les  gerbes  de  lumière 
jaillissant  la  nuit  autour  de  son  navire,  non-seulement  dans 
la  mer  des  Antilles,  mais  également  dans  la  Méditerranée, 
sur  les  côtes  atlantiques  de  l'Europe  et  près  des  banquises 
de  l'océan  polaire.  Si  l'hypothèse  ingénieuse  de  M.  Marsh 
est  une  vérité,  ceux  d'entre  nous  qui  se  promènent  sur  les 
plages  ou  qui  voguent  sur  les  mers  pendant  certaines  nuits 
où  la  vague  est  en  feu  jouissent  d'un  spectacle  plus  beau 
qu'il  n'a  jamais  été  donné  à  nos  pères  de  contempler.  Ce 
serait  là  une  faible  compensation  aux  ravages  accomplis  par 
les  pécheurs. 

C'est  encore  par  une  rupture  de  l'harmonie  première 
que  l'action  de  l'homme  s'est  fait  sentir  dans  la  flore  de 
notre  planète.  Les  colosses  de  nos  forêts  deviennent  de  plus 
en  plus  rares,  et  quand  ils  tombent,  ils  ne  sont  point  rem- 
placés. Aux  États-Unis  et  au  Canada,  les  grands  arbres  qui 


740  tA^  ViB: 


■-' .  f-  ■ 


fl^ëtit  r^oi^ëmëiii  dè^'  pi^niiei^  *  iédlëiis  dAt 'ëtë  à^ 
peur  là  pli^i^t^  et  VécéÉihtîèiit  ëûëÔt^/'ïvâiik^ttyiëÀ  i^Iiis 
belles  fiorêts  dès  co^nitéé  dé^lfarîpbàa  et  de  Càfali^^  de^ 
vinssent  pi^liriétë  ttàtU)hale,  lés  pfontil^rs  calilbrMéiiil  5ht 
renversé ,  pôtrf  les  débiter  en  planches V  de  gigantesques 
sé^uioàs  qui  se  dressaient  à  120,  150  et  l&O  mètreë  de 
hauteur.  C'est  là  liiie  ^erte  irréparable  peut-être,  car  la 
nature  à  besoin  de  centaines  et  de  millier^  d'années  pour 
fournir  la  sève  nécessaire  à  ces  plantes  énormes,  et  ^hu- 
manité, trop  impatiente  de  jouir,  trop  indifférente  au  sert 
des  générations  futures,  n*a  pas  encore  assez  le  sentiment 
de  sa  durée  pour  qu'elle  songe  à  conserver  précieusement 
la  beauté  des  forêts.  L'extension  du  domaine  agricole,  les 
besoins  de  la  navigation  et  de  Timlustrie  ont  pour  consé- 
quence de  réduire  aussi  le  nombre  des  arbres  de  moyenne 
grandeur.  Actuellement,  c'est  par  millions  qu'ils  diminuent 
chaque  année  :  les  fabriques  de  joujoux,  même  celles  des 
allumettes  chimiques,  sans  parler  des  chantiers  de  con- 
struction, demandent  des  forêts  entières  pour  leur  con- 
sommation annuelle.  En  revanche,  les  plantes  herbacées  se 
multiplient  et  couvrent  des  espaces  de  plus  en  plus  vastes 
dans  tous  les  pays  du  monde.  On  dirait  que  Thomme, 
jaloux  de  la  nature,  cherche  à  rapetisser  les  produits  du 
sol  et  ne  leur  permet  pas  de  dépasser  son  niveau.  Déjà,  par 
un  effet  naturel  de  la  lutte  enlre  les  espèces  végétales,  celles 
qui  sont  communes  à  divers  pays  tendent  à  étouffer  gra- 
duellement les  espèces  plus  faibles  cantonnées  dans  un  dis- 
trict étroit.  En  outre,  l'homme  contribue  à  cette  destruction 
des  flores  originales  en  accroissant  Taire  des  plantes  enva- 
hissantes. Par  ses  migrations,  il  fait  conquérir  de  nouvelles 
terres  aux  semences  des  pays  civilisés;  par  ses  cultures,  il 
assiège  les  montagnes,  les  marais,  les  savanes  où  se  réfu- 
gient les  espèces  locales;  par  ses  chemins,  ses  routes,  ses 
canaux,  il  propage  au  loin,  sur  un  sol  qui  ne  leur  eût  pas 
convenu,  les  plantes  qui  entourent  ses  demeures  et  qui 


LA   DESTRUCTION  DES   ESPÈCES  VÉGÉTALES.       7U 

naissent  dans  ses  champs.  Et  ce  n'est  pas  seulement  dans 
une  partie  plus  ou  moins  étendue  d'une  même  zone  que 
s'accroissent  les  aires  des  espèces  parasites  de  l'homme, 
elles  s'annexent,  aux  extrémités  du  monde,  les  territoires 
récemment  colonisés.  De  même  que  les  plantes  d'Europe 
empiètent  sur  les  espèces  indigènes,  de  même  les  animaux 
importés  qui  se  plaisent  au  nouveau  climat  chassent  victo- 
rieusement devant  eux  les  représentants  de  l'ancienne  faune 
locale.  Le  porc,  redevenu  sauvage,  a  pris  possession  des 
forêts  de  la  Nouvelle-Zélande.  Le  rat  qui  peuplait  autrefois 
les  deux  îles  a  été  détruit  par  le  rat  normand  échappé  des 
navires  anglais,  et  ce  conquérant  lui-même  disparaît  à  son 
tour  devant  la  souris  d'Europe.  La  mouche  néo-zélandaise 
évite  avec  soin  sa  rivale  européenne,  qui  vient  de  faire  le 
tour  du  monde  pour  la  remplacer  dans  les  cabanes  des 
insulaires.  Ainsi  que  les  Maoris  le  disent  tristement  :  «  Le 
rat  de  l'homme  blanc  chasse  notre  ra!,  sa  mouche  chasse 
notre  mouche,  son  trèfle  tue  nos  fougères  et  l'homme  blanc 
tuera  le  Maori*.  »  On  comprend  le  cri  de  désespoir  poussé 
par  Michelet  dans  son  livre  de  la  Montagne  :  «  La  vulgarité 
prévaudra  !  » 

Eh  bien  non  !  Ce  qui  prévaudra,  c'est  l'idéal  de  l'homme. 
Tant  que  cet  idéal  ne  sera  autre  chose  que  la  mise  en  cul- 
ture du  sol,  tout  lui  sera  sacrifié,  variété,  originalité  des 
espèces,  beauté  de  la  végétation;  mais  quand,  au  désir  de 
faire  produire  des  récoltes  à  la  terre,  se  joindra  celui  de 
l'embellir  et  de  lui  donner  toute  la  splendeur  que  l'art  ajoute 
à  la  nature,  quand  l'agriculteur,  enfin  délivré  de  cette  peur 
de  la  misère  qui  le  persécute  aujourd'hui,  et  possesseur  du 
loisir,  sans  lequel  il  n'est  qu'un  esclave  de  la  faim,  pourra, 
comme  l'amateur  jardinier,  s'occuper  de  varier  les  espèces, 
de  les  grouper  avec  goût,  d'en  développer  les  formes  élé- 
gantes ou  grandioses,  nul  doute  qu'il  ne  réussisse  en  effet  à 

1.  Julius  Haast,  von  Hochstetter,  0sc<n-  Peschel,  Auslnnd,  49  février  4  867. 
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modifier  le  inonde  végétal  suivant  ses  désirs  et  à  lui  donner, 
an  lieu  de  l'ancienne  originalité,  nne  beanté  nouvelle  qui 
réponde  à  son  sentiment  de  Testhétique. 

Au  point  de  vue  de  la  distribution  des  espèces,  le  prin- 
cipal résultat  de  l'agriculture  a  été  de  donner  une  énorme 
extension  à  certaines  espèces  qui  servent  soit  à  la  nourri- 
ture de  l'homme,  soit  aux  besoins  de  son  industrie.  Le  riz, 
le  froment,  le  maïs,  la  vigne,  le  cotonnier,  le  cafier,  cou- 
vrent chacun  des  millions  d'hectares.  Les  diverses  céréales, 
bien  peu  nombreuses  en  comparaison  des  500,000  espèces 
de  plantes ,  s'étendent  sur  une  partie  du  sol  que  Ton  peut 
évaluer  à  un  cinquantième  de  la  surface  continentale  :  en 
certaines  régions,  telles  que  TAmérique  du  Nord,  on  peut 
voir  des  champs  de  blé  de  plusieurs  milliers  d'hectares 
ondulant  jusqu'à  l'extrême  horizon  comme  des  lacs  au 
souffle  du  vent.  Les  plantes  utilisées  par  l'homme  ont  telle- 
ment dépassé  les  limites  de  leurs  aires  naturelles  que,  sur 
les  157  espèces  le  plus  généralement  cultivées,  il  en  est 
72  non  encore  retrouvées  à  l'état  sauvage  ou  sur  l'iden- 
tité desquelles  les  boUinistes  éprouvent  quelque  doute  '. 
Récemment  encore,  le  froment  était  connu  seulement  comme 
plante  agricole  et  Ton  y  voyait  une  sorte  de  richesse  mira- 
culeuse avant  que  M.  Balansa  Teût  retrouvé,  croissant  spon- 
lanément  sur  un  mont  de  TAsic  Mineure. 

Les  peuples  du  nord  poussent  leurs  cultures  jusqu'au 
delà  (lu  cercle  polaire,  bien  près  de  la  limile  exlréme  de  la 
zone  où  croissent  les  forêts.  Sur  les  côtes  de  la  Norvège, 
Forge,  qui  est  la  céréale  cultivée  le  plus  avant  dans  la 
direction  du  pôle,  ne  réussit  d'une  manière  cerLainc  qu'au 
sud  du  66"^  degré;  mais  on  la  voit  encore  çà  et  là  dans  les 
vallons  abrités,  presque  jusqu'à  rexlrèmilé  septentrionale 
de  la  péninsule  Scandinave  :  la  dernière  localité  où  les  ha- 
bitants aient  encore  le  courage  de  la  cultiver  en  dépit  du 

I.  Alph.  de  Can('o'lo,  Géographie  bclanique  raistnnée. 
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dimat  est  Ëlvbaken,  sous  le  70^  degré  de  latitude.  Dans  la 
Laponie  suédoise  ^  la  culture  de  Forge  s'arrête  à  150  kilo- 
mètres plus  au  sud  ;  et  cependant  les  récoltes  annuelles  ne 
sont  généralement  mûres  qu'à  demi  et  les  paysans  doivent 
les  faire  sécher  au  four;  à  Enontekis,  on  n'obtient  guère  de 
produits  satisfaisants  qu'une  fois  en  trois  années.  Dans  les 
autres  contrées  boréales  qui  ne  sont  pas,  comme  la  Scan- 
dinavie, sous  l'inlluence  du  G ulf-stream,  l'orge  ne  peut  être 
cultivée  avec  espoir  de  succès  qu'à  une  grande  distance  au 
sud  du  cercle  polaire;  mais  sur  tous  les  points  de  la  zone 
glaciale  où  se  sont  établis  des  groupes  d'habitants  civilisés, 
en  Sibérie,  au  Labrador,  au  Groenland,  ces  enfants  perdus 
de  la  race  humaine  savent  faire  germer  du  sol  à  force  de 
labeur  quelques  légumes  des  régions  tempérées,  pommes 
de  terre,  choux,  navets,  laitues,  épinards,  pauvres  plantes 
qui  se  refuseraient  certainement  à  vivre  sur  le  sol  glacé 
sans  les  soins  tenaces  du  jardinier  qui  les  a  semées.  Sur  les 
pentes  des  montagnes  de  la  Suisse,  l'homme  a  également 
poussé  les  cultures  bien  au  delà  de  leurs  limites  naturelles. 
Dans  plusieurs  vallées  des  Alpes,  des  champs  de  seigle, 
d'orge,  d'avoine  s'élèvent  jusqu'à  1,500,  1,600  et  même, 
dans  le  Val  Tornanche,  jusqu'à  1,984  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  à  700  mètres  à  peine  de  la  limite  des 
neiges  persistantes  ^  Le  plus  haut  village  de  la  Maurienne, 
en  Savoie,  se  trouve  à  1,798  mètres  de  hauteur  moyenne, 
et  néanmoins  les  habitants  lui  ont  donné  le  nom  de  Bon- 
neval,  par  une  sorte  de  gratitude  à  l'égard  des  terres  qu'ar- 
rose le  torrent  d'Arc,  Sur  les  pentes  tournées  vers  le  soleil 
du  midi,  les  villageois  cultivent  l'orge  et  le  seigle  avec  per- 
sévérance :  il  est  vrai  que  les  récoltes  sont  extrêmement 
tardives.  Les  semis  se  font  en  juillet,  sur  des  champs  dont 
on  a  fondu  la  neige  en  y  répandant  de  la  terre  noirâtre  ou 
de  la  bourre  d'avoine,  et  souvent  à  la  fin  du  mois  d'août 

1 .  Charles  Martins.  Noie  à  la  Météorologie  de  Kâmtz. 
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OU  au  ^eofameaceoMiit  de^^ioipAeœfe^  de  i^iitiée  ^^ailmBtiiv 
les  chfUnpB  sont  €»mm>w  wrtSf  :  il  iwl  qualwmiiiBiiris  ^^m^*'- 
mûrir  iai  i»oiflso&«  ^«Ace  à  «me  o«A^éie  vrameM  hàmAs^i 
de  rmdttstrie  toymtiile^  Jes  ouUores  ^mout^it  «oi  moyeniie^  è^  ^ 
100  mètres  fitus  haut  sur  ie  versant  sej^CentrkMni -dips^pes  m 
du  Yalsûs  que  sur  le  versant  «éridto&al^ei^poséfNC^^ 
la  biei^isante  influenee  du  solml  :  e'^st  que  les  popirta^  « 
tiens  du  nord^  possédant  moins  de > bonnes  teiipes,mitt  aussi 
plus  assidues  an  travail  qne  les  poputalions  dn  ml<ti.  -  "^ 

M.  Rosentbal,  de  Breslau,  ne  compte  pa»  moins  ^de 
12,000  végétaux  employés  soit  pour  leurs  substances  nntri^ 
tivesvsoil  pour  leurs  vertus  curatives  ou  leur  utilité  en 
industrie;  mais  les  principales  espèces  eulâvéesy  celles 
sans  lesquelles  rhomme  disparaîtrait  de  la  terre,  car  elles 
nous  donnent  la  nourriture,  le  vêtement  «t  toutes  les  aises 
de  la  vie,  ne  constituent  qu'une  très-faiUe  partie  de  la  flore 
terrestre.  L'Europe  et  l'Asie  occidentale  ont  peut-être  fourni 
à  la  race  humaine  leurs  espèces  les  plus  précieuses  :  depuis 
le  temps  des  €haldéens  et  des  Pélasges,  ces  parties  de  l'an- 
cien monde  <mt  déjà  donné  à  l'agriculture  plus  de  la  moitié 
des  trésors  qu'elle  possède.  Les  Indes  et  l'archipel  de  la 
Sonde,  si  riches  par  leur  végétation,  sont  la  patrie  d'un 
quart  environ  des  plantes  agricoles  et  industrielles,  et  le 
reste  nous  vient  presque  en  entier  de  l'Amérique  méridio- 
nale, qui  pour  la  multitude  des  plantes  est  certainement, 
à  égalité  de  surface,  le  continent  le  plus  riche.  Une  seule 
espèce  de  grande  importance  dans  la  culture,  le  dattier,  a 
son  origine  dans  l'Afrique  du  nord  :  quant  à  l'Australie,  à 
la  Nouvelle-Zélande,  et  aux  États-Unis,  ces  pays  n'ont  pas 
encore  fourni  à  l'humanité  une  seule  plante  d'utilité  consi- 
dérable pour  l'alimentation  ni  pour  des  industries  autres 
que  la  construction  des  maisons  ou  des  navires. 

Évidemment,  les  hommes,  très-routiniers  dans  leurs 
cultures,  n'ont  encore  mis  à  profit  qu'un  bien  petit  nombre 
des  plantes  qui  pourraient  leur  être  utiles,  et  parmi  celles 
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qu'ils  cultivent  avec  le  plus  (ramour  plusieurs  sont  des 
espèces  vénéneuses,  comme  Topium,  le  bétel  et  cet  odieux 
tabac,  dont  la  vertu  est  d'affaiblir  Je  corps  et  d'endormir  la 
pensée  !  Sans  parler  des  arbres  de  tant  d'essences  diverses 
qui  n'ont  pas  encore  été  exploités  pour  les  constructions,  que 
de  plantes  américaines,  négligées  ou  même  inconnues  des 
botanistes,  qui  serviraient  soit  à  la  nourriture  des  hommes, 
soit  à  la  guérison  des  maladies,  par  leur  tige,  leur  écorce, 
leurs  fruits,  leurs  fleurs,  leur  gomme  ou  leurs  racines  ! 
Récemment  encore  les  agriculteurs  ont  su  faire  une  conquête 
des  plus  importantes  dans  les  forêts  vierges  de  la  Bolivie  et 
du  Pérou  :  ils  se  sont  emparés  de  Tarbre  à  quinquina  pour 
le  transformer  désormais  en  plante  cultivée.  Les  indigènes, 
trop  pressés  de  jouir,  ne  connaissaient  que  la  méthode  bar- 
bare d'abattre  Je  tronc  pour  le  dépouiller  de  son  écorce  : 
ils  parcouraient  la  forêt  à  la  recherche  des  cinchonas,  puis 
quand  ils  les  avaient  trouvés,  ils  y  mettaient  la  hache,  et 
dans  l'espace  de  quelques  heures,  ces  arbres,  qui  pendant 
un  siècle  auraient  pu  fournir  de  nombreuses  récoltes 
d'écorce,  gisaient  dépouillés  sur  le  sol.  Cette  espèce  végé- 
tale, si  précieuse  pour  la  race  humaine,  était  menacée 
dans  son  existence  même.  Heureusement  que  le  voyageur 
Cléments  Markham  a  réussi  à  dérober  quelques  plants,  et 
maintenant  les  cinchonas  s'élèvent  en  forêts  cultivées  à 
Ceylan,  dans  l'île  de  Java,  sur  les  pentes  de  l'Himalaya  et 
des  Nillagheries. 


X. 


Influence  de  rijomme  sur  la  beauté  de  lu  terre.  —  Enlaidissements  et  embellisse- 
ments du  sol.  —  Action  diverse  des  différents  peuples.  —  Sentiment  de  la 
nature.  —  Progrès  de  Thumanité. 

L'action  de  l'homme,  si  puissante  pour  dessécher  les 
marécages  et  les  lacs,  pour  niveler  les  obstacles  entre  les 
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différents  pays,  {khiit  modifie?  la  ré|MMrtilion  presi^ëreHdes 
espèces  végétales  et  smimales,  est  par  cèfai  scièBie  d*iïtte 
importance  décisive  diHis  les  l  transformaHoiis^  ^  qae  4nMl 
Taspeci  extérieur  de  la  planète.  Elle  peni  embellir  la  terre^ 
mais  elle  peut  aussi  l'enlaidir  ;  suivant  Tétat  soml  et  les 
mœui^  de  chaque  peuple,  elle  contrUme  tantôt  à  dégrader 
la  nature,  tantôt  à  la  transfigurer.  L'bomme  pétrit  i  son 
image  la  contrée  qu'il  habite  :  après  de  longs  siècles 
d'exploitation  brulalei  le  barbare  donne  à  lai  terre  u«  aspect 
de  oruauté  féroce,  tandis  que  par  la  culture  intdUigente^  le 
civilisé  peut  la  faire  rayonner  de  grâce  et  d'un  <^arme 
pénétrant;  il  peut  l'humaniser,  pour  ainsi  dire,  de  s<»rte 
que  l'étranger  qui  passe  se  sent  doucement  accueilli  par 
elle  et  se  repose  avec  confiance  sur  son  sein. 

Gampé  comme  un  voyageur  de  passage,  le  barbare  pille 
Je  sol  ;  il  l'exploite  avec  violence  sans  lui  rendre  eii  cul- 
ture et  en  soins  intelligents  les  richesses  qu'il  lui  ravit;  il 
finit  même  par  dévaster  complètement  la  contrée  qui  lui 
sert  de  demeure  et  par  la  rendre  inhabitable.  La  surface  de 
la  terre  offre  de  nombreux  exemples  de  ces  dévastations 
sans  merci.  En  maints  endroits,  l'homme  a  transformé  sa 
patrie  en  un  désert,  et  «  l'herbe  ne  croît  plus  où  il  a  posé 
ses  pas.  M  Une  grande  parlle  de  la  Perse,  la  Mésopotamie, 
ridumée,  diverses  conirées  de  l'Asie  Mineure  et  de  TArabie, 
qui  «  découlaient  de  lait  et  de  miel  »  et  qui  nourrissaient 
jadis  une  population  très-considérable,  sont  devenues  pres- 
que entièrement  stériles,  et  sont  habitées  par  de  misérables 
tribus  vivant  de  pillage  et  d'une  agriculture  rudimentaire. 
Lorsque  la  puissance  de  Rome  céda  sous  la  pression  des 
barbares,  Tlialie  et  les  provinces  voisines,  épuisées  par  le 
travail  inintelligent  des  esclaves,  étaient  partiellement 
changées  en  solitudes,  et  de  nos  jours  encore,  après  deux 
mille  ans  de  jachère,  de  vastes  espaces  que  les  Étrusques 
et  les  Sicules  avaient  mis  en  culture  sont  des  landes  inutiles 
ou  d'insalubres  maremmes.   Par  des  causes  semblables  à 
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celles  qui  ont  eu  pour  résultat  Tappauvrissement  et  la 
ruine  de  Tempire  romain,  le  nouveau  monde  lui-même  a 
perdu  de  notables  parties  de  son  territoire  agricole  :  telles 
plantations  des  Carolines  et  de  TAlabama  qui  furent  con- 
quises sur  la  forêt  vierge,  il  y  a  moins  d'un  demi-siècle,  ont 
cessé  totalement  de  produire  et  sont  aujourd'hui  le  domaine 
des  bêtes  fauves.  Au  Brésil  et  en  Colombie,  dans  les  con- 
trées les  plus  spontanément  fécondes  du  monde  entier,  il 
suffit  de  quelques  années  pour  épuiser  le  sol  par  une  cul- 
ture qui  est  un  vrai  pillage.  On  brûle  les  arbres  pour  semer 
le  maïs  dans  les  cendres,  puis  on  renouvelle  incessamment 
les  semis  de  la  même  plante  jusqu'à  ce  qu'un  fourré  d'ar- 
bustes l'étouffé.  On  brûle  une  seconde  fois  et  l'on  sème 
encore  du  maïs.  Alors  les  fougères  et  une  graminée  vis- 
queuse, fétide,  appelée  capim  gordura,  font  leur  apparition 
sur  le  sol.  La  terre  est  perdue. 

La  question  de  savoir  ce  qui,  dans  l'œuvre  de  l'homme, 
sert  à  embellir  ou  bien  contribue  à  dégrader  la  nature 
extérieure  peut  sembler  futile  à  des  esprits  soi-disant  posi- 
tifs :  elle  n'en  a  pas  moins  une  importance  de  premier 
ordre.  Les  développements  de  l'humanité  se  lient  de  la 
manière  la  plus  intime  avec  la  nature  environnante.  Une 
harmonie  secrète  s'établit  entre  la  terre  et  les  peuples 
qu'elle  nourrit,  et  quand  les  sociétés  imprudentes  se  per- 
mettent de  porter  la  main  sur  ce  qui  fait  la  beauté  de  leur 
domaine,  elles  finissent  toujours  par  s'en  repentir.  Là  où 
le  sol  s'est  enlaidi,  là  où  toute  poésie  a  disparu  du  paysage, 
les  imaginations  s'éteignent,  les  esprits  s'appauvrissent,  la 
routine  et  la  servilité  s'emparent  des  Ames  et  les  disposent 
à  la  torpeur  et  à  la  mort.  Parmi  les  causes  qui,  dans  l'his- 
toire de  l'humanité,  ont  déjà  fait  disparaître  tant  de  civilisa- 
tions successives,  il  faudrait  compter  en  première  ligne  la 
brutale  violence  avec  laquelle  la  plupart  des  nations  trai- 
taient la  terre  nourricière.  Ils  abattaient  les  forêts,  fai- 
saient tarir  les  sources  et  déborder  les  fleuves,  gâtaient  les 
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climats,  entouraient  les  cités  de  zones  marécageuses  et 
pestilentielles;  puis,  quand  la  nature,  profanée  par  eux, 
leur  était  devenue  hostile,  ils  la  prenaient  en  haine,  et,  ne 
pouvant  se  retremper  comme  le  sauvage  dans  la  vie  des 
forêts,  ils  se  laissaient  de  plus  en  plus  abrutir  par  le  despo- 
tisme des  prêtres  et  des  rois.  «  Les  grands  domaines  ont 
perdu  ritalie,  »  a  dit  Pline;  mais  il  faut  ajouter  que  ces 
grands  domaines,  cultivés  par  des  mains  esclaves,  avaient 
enlaidi  le  sol  comme  une  lèpre.  Les  historiens,  frappés  de 
rétonnante  décadence  de  l'Espagne  depuis  Charles-Quint, 
ont  cherché  à  l'expliquer  de  diverses  manières.  D'après  les 
uns,  la  cause  principale  de  cette  ruine  de  la  nation  fut  la 
découverte  de  l'or  d'Amérique;  suivant  d'autres,  ce  fut  la 
terreur  religieuse  organisée  par  la  «  sainte  fraternité  »  de 
rinquisition,  l'expulsion  des  Juifs  et  des  Maures,  les  san- 
glants au(G-da-fé  des  hérétiques.  On  a  également  accusé  de 
la  chute  de  l'Espagne  l'inique  impôt  de  ïalcabala  et  la  cen- 
tralisation despotique  à  la  française;  mais  l'espèce  de  fureur 
avec  laquelle  les  Espagnols  ont  abattu  les  arbres  de  peur 
des  oiseaux,  «  por  miedo  de  los  pajaritos,  »  n'est-elle  donc 
pour  rien  dans  cette  terrible  décadence?  La  terre,  jaune, 
pierreuse  et  nue,  a  pris  un  aspect  repoussant  et  formidable, 
le  sol  s'est  appauvri,  la  population,  diminuant  pendant 
deux  siècles,  est  retombée  j)arliêllement  dans  la  barbarie. 
Les  |)elits  oiseaux  se  sont  von^M^s. 

De  nos  jours  encore,  el  même  chez  les  nations  les  plus 
avancées,  nombre  de  travaux  humains  ont  malheureuse- 
ment i)0ur  résultat  fatal  d'appauvrir  le  sol  et  d'enlaidir  la 
natuie.  Considérée  dans  son  ensemble,  rinimanilé  n'est 
point  émergée  de  sa  barbarie  primitive.  Suivant  les  genres 
de  culture,  la  variélé  des  climats,  la  diversité  des  mœurs 
et  des  caractères  nationaux,  Tœuvre  de  détérioration 
s'accomplit  d'une  manière  différenle  chez  les  différents 
peuples.  Les  Arabes,  les  Espagnols  et  les  Hispano-Améri- 
cains  eux-mêmes  coupent   les  arbres  et  laissent  la  cam- 
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pagne  se  dessécher  et  jaunir  au  soleil;  les  Italiens,  les  Alle- 
mands, mutilent  indignement  les  arbres  qu'ils  respectent  et 
leur  donnent  l'aspect  de  pieux  ou  de  balais;  les  Français 
divisent  leurs  terrains  en  d'innombrables  parcelles,  pro- 
duisant toutes  des  récoltes  différentes,  qui,  sur  les  coteaux, 
ressemblent  de  loin  à  des  draperies  multicolores  étendues 
sur  le  sol.  Aux  Etats-Unis,  les  terrains  sont  découpés  en 
carrés  géométriques,  tous  également  orientés  et  uniformes, 
en  dépit  des  ondulations  et  des  saillies  du  relief.  Enfin 
les  propriétaires  de  maints  pays,  petits  manants  ou  grands 
seigneurs,  entourent  leurs  domaines  de  murs  de  défense 
et  les  enceignent  de  fossés  comme  des  forteresses  menacées  : 
jusqu'au  misérable  Irlandais,  le  plus  pauvre  des  hommes, 
qui  enclôt  d'un  haut  rempart  de  terre  son  jardinet,  tout 
rempli  de  mauvaises  herbes.  Combien  de  pays  n'est-il  pas 
en  Europe  que  l'on  peut  parcourir  pendant  des  heures 
entières  sans  trouver  un  site  où  le  regard  de  l'artiste  se 
repose  avec  satisfaction  ? 

Non-seulement  le  «  dur  laboureur,  m  jaloux  de  sa  borne 
patrimoniale  et  désireux  avant  tout  d'obtenir  des  produits 
abondants,  travaille  souvent  à  Tenlaidissement de  la  terre; 
mais  ceux  qui  font  profession  d'admirer  le  plus  la  nature 
dégradent  systématiquement  encore  les  plus  beaux  sites. 
Dans  les  environs  des  villes,  les  prétendues  campagnes, 
découpées  en  enclos,  ne  sont  plus  représentées  que  par  les 
arbustes  taillés  et  les  massifs  de  fleurs  qu'on  entrevoit  à 
travers  les  grilles.  Nombre  de  principicules  allemands, 
dépravés  par  un  sentimentalisme  niais,  ont  gâté  les  plus 
charmants  paysages  en  gravant  de  pédantesques  inscrip- 
tions sur  les  rochers,  en  décorant  les  pelouses  de  tombeaux 
de  fantaisie,  en  faisant  monter  la  garde  à  leurs  soldats 
devant  les  points  de  vue  qu'ils  veulent  signaler  aux  visi- 
teurs. Des  multitudes  de  bourgeois  français  en  sont  arrivés, 
dans  leur  mesquin  amour  du  baroque  et  du  symétrique, 
jusqu'à  réprimer  la  sève  dans  les  troncs,  afin  de  créer  des 


v^ri^^téîi  naines  et  de  donner  aox  arbre*  ée»  Ibrme!^  ée  géo- 
m/;  trie  on  la  bigarre  apparence  de  iDOO(»lres  ef  de  démoB». 
I>^<v  ^rate!4  négociante  bolfandaf.%  do  ^tècie  denier  me  roa- 
latent  ponr  leors  allée*  qoe  de*  tilleul*  aox  tronc*  badi- 
geonné* en  blanc,  an!!  tète*  taillée*  en  booie^  et  le*  arbre* 
de  Broock  .sont  encore  peinte  à»  Tboile  et  an  blanc  de  zine. 
Le*  jardinière  de  l'empereur  Yang-Ty  remplaçaient  les 
flenr*  et  le*  fenillee  qoi  tombaient  de*  arbre*  par  an  féoil- 
lage  artificiel  et  dee  flenr*  de  eoie  que  Ton  imprégnait  de 
parfame  (lonr  rendre  lillneion  plo*  complète  ^ 

Et  la  grande  nature,  comment  est-elle  comprise?  Sor 
le  bord  de  la  mer,  lee  falaises  le*  plus  pittoresques,  le* 
plage*  les  plus  charmantes  sr>nt,  en  maints  endroits,  acca- 
parées sfiit  par  des  propriétaires  jaloux,  soit  par  des  spécu- 
lateurs qui  apprécient  les  beautés  de  la  nature  à  la  manière 
dee  changeurs  évaluant  un  lingot  d'or.  Dans  les  régions  de 
montagnes  fréquemment  visitées,  la  même  rage  d'appro- 
priation s  empare  des  habitants  :  les  paysages  sont  découpés 
en   carrés  et  vendus  au   plus   fort  enchérisseur  :  chaque 
curiosité  naturelle,  le  rocher,  la  grotte,  la  cascade,  la  fente 
d'un  glacier,  tout,  jusqu'au  bruit  de  l'écho,  peut  devenir 
propriété  [jarliculiùre.  Des  entrepreneurs  afferment  les  cala- 
nicIf.H,  \(*s  i*nloiir(*nl  do  barrières  en  [)lanclies  pour  enipé- 
(Iht  les  voya^'fiirs   non-|)îiyants  de  contempler  le  tumulte 
(les  eaux,   puis,  à  force  de  «  réclames  »,  transforment   en 
beaux  éciis  sonnanls  la  lumière  qui  se  joue  dans  les  goutle- 
leltes  brisées  et  le  souflb»  du  vent  qui  déi)loi<*  dans  l'espace 
(b's  écliarpes  d<*  vapeius.  (x»  n'est  pas  sans   une  profonde 
arnertunn*,   (jue   h»  voyageur  peut  com[)arer  aujourd'hui  le 
Niagara,  tel  cpu»  l'ont  fait  les  hommes,  à  l'ancien  «  tonnerre 
drs  eaux  »,  tel  que  noiis  l'avait  donné  la  nature.   De  laides 
constriictions,  usines,  liAt(îls,  entrepris,  se  sont  enracinés 
\\{}\  falaises;  1rs  o  annonciers,  »  spéculant  sur  la  beauté  du 
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Niagara  pour  le  placement  de  leurs  marchandises  ou  de 
leurs  drogues,  ont  placardé  leurs  africlies  immondes  ou 
menteuses  en  face  de  la  cataracte  grondante;  d'autres  in- 
dustriels, plus  désagréables  encore,  prétendent  ajouter 
quelques  traits  poétiques  au  paysage  en  érigeant  des  kios- 
ques chinois  et  des  tourelles  gothiques.  Les  arbres,  dont  la 
verdure  encadrait  si  bien  la  blancheur  des  eaux,  ont  dis- 
paru sous  la  hache,  et  la  masse  liquide  elle-même  diminue 
de  jour  en  jour  à  cause  des  saignées  que  les  propriétaires 
d'usines  font  au  Niagara  pour  faire  tourner  les  roues  de 
leurs  machines.  Que  le  travail  de  l'homme  utilise  la  force 
immense  de  la  cataracte,  rien  de  mieux  ;  mais  dans  cette 
œuvre  d'aménagement  la  beauté  du  lieu  n'a  point  été 
respectée. 

Cette  corruption  du  goût,  qui  porte  A  gâter  les  plus 
beaux  paysages,  et  dont  l'origine  se  trouve  dans  l'ignorance 
et  la  vanité,  est  désormais  condamnée;  l'intelligence  hu- 
maine va  chercher  maintenant  la  beauté,  non  dans  de 
vaines  imitations  purement  extérieures  ou  dans  une  bizarre 
et  fausse  décoration,  mais  dans  l'harmonie  intime  et  pro- 
fonde de  son  œuvre  avec  celle  de  la  nature.  L'homme  qui 
aime  vraiment  la  terre  sait  qu'il  s'agit  d'en  conserver,  d'en 
accroître  même  la  beauté,  de  la  lui  rendre,  quand  une 
exploitation  brutale  l'a  déjà  fait  disparaître.  Comprenant 
que  son  intérêt  propre  se  confond  avec  Tintérôt  de  tous,  il 
répare  les  dégâts  commis  par  ses  prédécesseurs,  il  aide  la 
terre  au  lieu  de  s'acharner  brutalement  contre  elle  et  tra- 
vaille à  l'embellissement  aussi  bien  qu'à  l'amélioration  de 
son  domaine.  Non-seulement  il  sait,  en  qualité  d'agricul- 
teur et  d'industriel,  utiliser  de  pliîs  en  plus  les  produits  et 
les  forces  du  globe,  il  apprend  aussi,  comme  artiste,  à 
donner  aux  paysages  qui  l'entourent  plus  de  charme,  de 
grâce  ou  de  majesté.  Devenu  «  la  conscience  de  la  terre,  » 
l'homme  assume  par  cela  même  une  responsabilité  dans 
l'harmonie  et  la  beauté  de  la  nature  environnante. 
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Sous  la  rude  main  des  conquéranls  de  Rome,  et  pen- 
dant les  temps  douloureux  du  moyen  âge,  la  masse  esclave 
qui  labourait  le  sol  ne  pouvait  guère  comprendre  la  beauté 
de  la  terre  sur  laquelle  sV*coulaît  sa  misérable  vie,  et  le 
sentiment  qu'elle  éprouvait  h  l'égard  des  paysages  qui  Ten- 
touraient  devait  nécessairement  se  pervertir.  Les  amertumes 
de  l'existence  étaient  alors  beaucoup  trop  vives  pour  que 
l'on  pût  se  donner  souvent  le  plaisir  d'admirer  les  nuages, 
les  rochers  et  les  arbres.  Ce  n'étaient  de  toutes  parts  que 
discordes,  haines,  frayeurs  subites,  guerres  ou  famines.  Le 
caprice  et  la  cruauté  du  maître  étaient  la  loi  des  asservis  : 
dans  chaque  inconnu,  on  craignait  de  voir  un  meurtrier; 
les  deux  noms  d'éli-anger  et  d'ennemi  étaient  synonymes. 
Dans   une   pareille   société,    la  seule  chose  que  l'homme 
brave  pût  essayer  de  faire  pour  lutter  contre  sa  destinée  et 
jîarder  en  soi-même  la  conscience  de  son  âme,  c'était  d'être 
joyeux  et  ironique,  c'était  de  se  moquer  du  fort  et  surtout 
de  son  maître,  mais  il  n'avait  que  faire  de  s'attendrir  en 
regardant  la  terre.   La  splendeur  des  traits  de  la  nature 
environnante  devait  rester  inconnue  à  des  hommes  qui,  sous 
le  coup  d'une  vague  terreur  soigneusement  entretenue  par 
les  sorciers  de  toute  espèce,  ne  cessaient  d'apercevoir  dans 
les  grottes,  dans  les  chemins  creux,  dans  les  gorges  des  mon- 
tagnes, dans  les  bois  pleins  d'ombre  et  de  silence,  des  reve- 
nants informes  et  des  monstres  horribles,  tenant  à  la  fois  de 
la  bète  et  du  démon.  Quelle  étrange  idée  devaient  se  faire  de 
la  terre  et  de  sa  beauté  ces  moines  du  moyen  Age  qui,  dans 
Jeurs  cartes  du  monde,  ne  manquaient  jamais  de  dessiner 
à  cùté  des  noms  de   tous   Jes  pays  lointains,  des  animaux 
vomissant  Je  feu,  des  hommes  à  sabots  de  cheval  ou  à  queue 
de  poisson,  des  grillons  à  tète  de  bélier  ou  de  bœuf,  des 
mandragores  volantes,  des  corps  décapités  aux  larges  yeux 
hagards  logOs  dans  la  poitrine! 

Au  sortir  de  ces  guerres  incessantes  du  moyen  Age,  le 
désir  de   tout  homme  échappé   à  la  lutte  devait  être  de  se 
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faire  un  petit  nid  bien  charmant  et  bien  abrité  :  la  grande 
nature  lui  faisait  peur,  il  demandait  la  paix.  L'idéal  des  gé- 
nérations qui  se  sont  succédé  de  la  Renaissance  jusqu'à 
la  Révolution  se  révèle  par  les  sites  que  princes  et  seigneurs 
choisissaient  pour  la  construction  de  leurs  châteaux  de 
plaisance.  Un  bien  petit  nombre  de  ces  palais  occupent  une 
position  d'où  l'on  puisse  contempler  un  horizon  grandiose 
de  montagnes  ou  de  rochers  :  môme  en  beaucoup  d'endroits, 
notamment  sur  les  bords  du  lac  de  Genève,  les  maisons 
de  campagne  bâties  par  les  riches  propriétaires  riverains 
tournent  le  dos  à  ce  qui  nous  semblerait  maintenant  la  par- 
tie la  plus  grandiose  de  la  vue.  A  cette  nature  trop  puissante 
et  trop  sauvage  pour  qu'on  se  plût  à  la  regarder,  l'homme 
préférait  alors  un  espace  borné,  où  l'imagination  s'épandait 
à  son  aise,  un  rideau  de  collines  doucement  infléchies,  une 
petite  rivière  serpentant  sous  Tombrage  des  aunes  et  des 
trembles ,  de  belles  avenues  d'arbres  touffus ,  des  pelouses 
et  des  étangs  décorés  de  statues.  On  mettait  la  grâce  bien 
au-dessus  de  la  simplicité  grandiose  des  vastes  horizons. 
Les  peuples  placés  aujourd'hui  par  leur  civilisation 
à  l'avant- garde  de  l'humanité  se  préoccupent  en  général 
fort  peu  de  l'embellissement  de  la  nature.  Beaucoup  plus 
industriels  qu'artistes,  ils  préfèrent  la  force  à  la  beauté. 
Ce  que  l'homme  veut  surtout,  c'est  adapter  la  terre  à  ses 
besoins  et  en  prendre  possession  complète  pour  en  exploi- 
ter les  richesses  immenses.  Il  la  couvre  d'un  réseau  de 
routes,  de  chemins  de  fer  et  de  fils  télégraphiques  ;  il  fer- 
tilise les  déserts  et  dompte  les  fleuves;  il  triture  les  collines 
pour  les  étendre  en  alluvions  sur  les  plaines,  perce  les 
Alpes  et  les  Andes,  unît  la  mer  Rouge  à  la  Méditerranée, 
s'apprête  à  mêler  les  eaux  du  Pacifique  à  celles  de  la  mer 
des  Antilles.  Presque  tous  les  hommes,*  acteurs  et  témoins 
de  ces  grandes  entreprises,  se  laissent  emporter  par  l'eni- 
vrement du  travail  et  ne  songent  plus  qu'à  pétrir  la  terre  à 
leur  image.  Et  pourtant,  quand  l'homme  a,  pour  son  action 
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sur  la  terre,  un  idéal  plus  élevé,  il  réussit  toujours  à  en 
aménager  parfaitement  la  surface  tout  en  laissant  au  paysage 
sa  beauté  naturelle  !  La  nature  reste  belle  quand  Tagricul- 
teur  intelligent  cesse  d'élever  et  de  forcer  comme  au  hasard 
les  plantes  les  plus  diverses  sur  un  sol  dont  il  ne  connait 
pas  les  propriétés,  quand  il  comprend  surtout  que  la  terre 
ne  doit  pas  être  violentée,  et  qu'il  la  consulte  d'abord,  en 
interroge  les  goûts  et  les  préférences,  avant  de  lui  confia 
ses  cultures.  Ainsi  les  «  Shakers  »  des  États-Unis,  pour  les- 
quels le  tra^ldl  des  champs  est  une  «  cérémonie  d'amour,  » 
et  qui  se  font  un  devoir  de  chérir  les  arbres  qu'ils  élèvent, 
la  semence  qu'ils  jettent  dans  le  sillon,  le  ruisseau  qu'ils 
dirigent,  ont  en  effet  réussi  à  transformer  en  de  véritables 
paradis  leurs  campagnes  de  Mount-Lebanon,  de  Hancock, 
de  Water-Yliet  ^  En  Angleterre,  ce  pays  où  les  agriculteurs 
savent  faire  produire  à  leurs  champs  des  récoltes  si  abon- 
dantes, mais  où  le  peuple  a  toujours  eu  pour  les  arbres 
plus  de  respect  que  n'en  ont  les  nations  latines,  il  est  peu  de 
sites  qui  n'aient  une  certaine  grâce,  ou  même  une  v^itable 
beauté,  soit  à  cause  des  grands  chênes  isolés  étsdant  leurs 
branches  au-dessus  des  prairies,  soit  à  cause  des  massifs 
d'essences  diverses,  parsemés  avec  art  autour  des  villages 
et  des  châteaux.  L'art  de  Thomme,  quoi  que  puissent  en 
penser  certains  esprits  moroses,  a  le  pouvoir  d'embellir 
jusqu'à  la  nature  libre,  en  lui  donnant  le  charme  de  la 
perspective  et  de  la  variété,  et  surtout  en  la  mettant  en 
harmonie  avec  les  sentiments  intimes  de  ceux  qui  l'habi- 
tent. En  Suisse,  au  bord  des  grands  lacs,  en  face  des  mon- 
tagnes bleues  et  des  glaciers  étincelants,  combien  n'est-il 
pas  de  chalets  et  de  villas  qui,  par  leurs  pelouses,  leurs 
massifs  de  fleurs,  leurs  allées  ombreuses,  rendent  la  nature 
encore  plus  belle  et  charment  comme  un  doux  rêve  de 
bonheur  le  voyageur  qui  passe  ! 

4 .  Hepworth  Dixon,  New  America. 
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De  nos  jours ,  rémancipation  intellectuelle  que  donne 
la  science,  Famour  de  la  liberté  qui  se  répand,  le  senti- 
ment de  solidarité  qui  nous  pénètre  souvent  à  notre  insu,  et 
nous  apprend  que  la  terre  est  à  tous,  ont  singulièrement 
agrandi  les  horizons.  En  même  temps,  les  voyages  révèlent 
de  plus  en  plus  la  beauté  de  la  terre  et  l'harmonie  de  ses 
forces.  Depuis  quelques  années  surtout,  il  se  manifeste  une 
véritable  ferveur  dans  les  sentiments  d'amour  qui  ratta- 
chent les  hommes  d'art  et  de  science  à  la  nature.  Les  voya- 
geurs se  répandent  en  essaims  dans  toutes  les  «outrées  d'un 
accès  facile ,  remarquables  par  la  beauté  de  leurs  sites  ou 
le  charme  de  leur  climat.  Des  légions  de  peintres,  de  dessi- 
nateurs, de  photographes,  parcourent  le  monde  des  bords 
du  Yang-tse-kiang  à  ceux  du  fleuve  des  Amazones;  ils  étu- 
dient la  terre,  la  mer,  les  forêts  sous  leurs  aspects  les  plus 
variés  ;  ils  nous  révèlent  toutes  les  magnificences  de  la  pla- 
nète que  nous  habitons,  et  grâce  à  leur  fréquentation  de 
plus  en  plus  intime  avec  la  nature,  grâce  aux  œuvres  d'art 
rapportées  de  ces  innombrables  voyages,  tous  les  hommes 
cultivés  peuvent  maintenant  se  rendre  compte  des  traits  et 
de  la  physionomie  des  diverses  contrées  du  globe.  Moins 
nombreux  que  les  artistes,  mais  plus  utiles  encore  dans 
leur  travail  d'exploration,  les  savants  se  sont  aussi  faits 
nomades,  et  la  terre  entière  leur  sert  de  cabinet  d'étude  : 
c'est  en  voyageant  des  Andes  à  l'Altaï  que  Humboldt  a  com- 
posé ses  admirables  Tableaux  de  la  nature^  dédiés,  comme  il 
le  dit  lui-même,  à  «  ceux  qui,  par  amour  de  la  liberté,  ont 
pu  s'arracher  aux  vagues  tempétueuses  de  la  vie.  » 

Désormais,  grâce  aux  voyages,  c'est  la  planète  elle- 
même  qui  ennoblira  le  goût  de  ses  habitants  et  leur  don- 
nera la  compréhension  de  ce  qui  est  vraiment  beau.  Ceux 
qui  parcourent  les  Pyrénées,  les  Alpes,  l'Himalaya  ou  seule- 
ment les  hautes  falaises  du  bord  de  l'Océan,  ceux  qui  visi- 
tent les  forêts  vierges  ou  contemplent  les  cratères  volca- 
niques, apprennent,  à  la  vue  de  ces  tableaux  grandioses,  à 
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saisir  la  véritable  beauté  des  paysages  moins  frappants,  et 
à  n*y  toucher  qu'avec  respect  lorsqu'ils  ont  le  pouvoir  de 
les  modifier.  Cest  donc  avec  joie  qu'il  nous  faut  saluer  main- 
tenant cette  passion  généreuse  qui  pcMrte  tant  d'hommes, 
et,  dirons-nous,  les  meilleurs,  à  parcourir  les  forêts  vierges, 
les  plages  marines,  les  gorges  des  montagnes»  à  visiter  la 
nature  dans  toutes  les  régions  du  globe  où  elle  a  gardé  sa 
beauté  première.  On  sent  que,  sous  peine  d'amoindrisse- 
ment intellectuel  et  moral,  il  faut  contre-balancer  à  tout 
prix,  par  la  %ie  des  grandes  scènes  d6  la  terre,  la  vulgarité 
de  tant  de  choses  laides  et  médiocres,  où  les  esprits  étroits 
voient  le  témoignage  de  la  civilisation  moderne.  Il  faut  que 
l'étude  directe  de  la  nature  et  la  contemplation  de  ces  phé- 
nomènes deviennent  pour  tout  homme  complet  un  des  élé- 
ments primordiaux  de  l'éducation;  il  faut  aussi  développer 
dans  chaque  individu  l'adresse  et  la  force  musculaire,  afin 
qu'il  escalade  les  cimes  avec  joie,  regarde  sans  crainte  les 
abtmes,  et  garde  dans  tout  son  être  physique  cet  équilibre 
naturel  des  forces,  sans  lequel  on  n'aperçoit  jamais  les  plus 
beaux  sites  qu'à  travers  un  voile  de  tristesse  et  de  mélan- 
colie. L'homme  moderne  doit  unir  en  sa  personne  toutes 
les  vertus  de  ceux  qui  l'ont  précédé  sur  la  terre  :  sans  rien 
abdiquer  des  immenses  privilèges  que  lui  a  conférés  la 
civilisation,  il  ne  doit  rien  perdre  non  plus  de  sa  force 
antique,  et  ne  se  laisser  dépasser  par  aucun  sauvage  en 
vigueur,  en  adresse  ou  en  connaissance  des  phénomènes  de 
la  nature.  Dans  les  beaux  temps  des  républiques  grecques, 
les  Hellènes  ne  se  proposaient  rien  moins  que  de  faire  de 
leurs  enfants  des  héros  par  la  grâce,  la  force  et  le  courage  : 
c'est  également  en  éveillant  dans  les  jeunes  générations 
toutes  les  qualités  viriles,  c'est  en  les  ramenant  vers  la 
nature  et  en  les  mettant  aux  prises  avec  elle  que  les  sociétés 
modernes  peuvent  s'assurer  contre  toute  décadence  par  la 
régénération  de  la  race  elle-même. 

C'est  grâce  à  cette  forte  éducation  que  le  sentiment  de 
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la  nature  se  développera  dans  toute  sa  grandeur.  Il  se  per- 
vertit par  Li  routine  et  par  la  servitude  ;  c'est  par  la  con- 
naissance et  par  la  liberté  qu'il  renaît.  La  science,  qui 
transforme  peu  à  peu  la  planète  en  un  immense  organisme 
travaillant  sans  relâche  pour  le  compte  de  l'humanité,  par 
ses  vents,  ses  courants,  sa  vapeur  d'eau,  son  fluide  élec- 
trique, nous  indique  aussi  les  moyens  d'embellir  la  surface 
terrestre,  d'en  faire  le  jardin  rêvé  par  les  poètes  de  tous 
les  âges.  Toutefois,  si  la  science  nous  montre  dans  l'avenir 
l'image  du  globe  transfiguré,  ce  n'est  point  elle  seule  qui 
pourra  terminer  la  grande  œuvre.  Aux  progrès  en  con- 
naissance doivent  correspondre  les  progrès  moraux.  Tant 
que  les  hommes  seront  en  lutte  pour  déplacer  les  bornes 
patrimoniales  et  les  frontières  fictives  de  peuple  à  peuple, 
tant  que  le  sol  nourricier  sera  rougi  du  sang  de  malheu- 
reux affolés  qui  combattent  soit  pour  un  lambeau  de  terri- 
toire, soit  pour  une  question  d'honneur  prétendu,  soit  par 
rage  pure,  comme  les  barbares  des  anciens  jours,  la  terre 
ne  sera  point  ce  paradis  que  le  regard  du  chercheur  aper- 
çoit déjà  par  delà  les  temps.  Les  traits  de  la  planète  n'au- 
ront point  leur  complète  harmonie  tant  que  les  hommes  ne 
seront  pas  unis  en  un  concert  de  justice  et  de  paix.  Pour 
devenir  vraiment  belle,  la  «  mère  bienfaisante  »  attend  que 
ses  fils  se  soient  embrassés  en  frères  et  qu'ils  aient  enfin 
conclu  la  grande  fédération  des  peuples  libres. 
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